HARVARD  UNIVERSITY. 


LIBRARY 

OF  THE 


MUSEUM  OF  COMPARATIVE  ZOÔLOGY. 

GIFT  OF 

ALEXANDER  AGASSIZ. 


,,  LIVRE  JUBILAIRE 

^âJïld 

MAY  24  XiP0  DÉDIÉ  A 

CHARLES  VAN  BAMBEKE 

PROFESSEUR  A  I/UNIVERSITÉ  DE  GAND 


à  V occasion  du  70e  anniversaire  de  sa  naissance 


PAR  SES 


ÉLÈVES  ET  ANCIENS  ÉLÈVES 


6  FÉVRIER  1899 


BRUXELLES 

HENRI  LAMERTI-N,  LIBRAIRE-ÉDITEUR 
20,  Rue  du  Màrclié-au-Bois,  20 


LIVRE  JUBILAIRE 


DÉDIÉ  A 


CHARLES  VAN  BAIBEKE 


Bruxelles.  —  lmp.  Ch.  Bulens. 


'  ED.  SACRÉ,  PHOT.  A  GAND 


O 


( 


LIVRE  JUBILAIRE 

DÉDIÉ  A 


CHARLES  VAN  BAMBEKE 

PROFESSEUR,  A  L’UNIVERSITÉ  DE  GAND 


à  l'occasion  du  70e  anniversaire  de  sa  naissance 


PAR  SES 

ÉLÈVES  ET  ANCIENS  ÉLÈVES 


li  FÉA'  RIER  1899 


BRUXELLES 

HENRI  LAMERTIN,  LIBRAIRE-ÉDITEUR 
20,  Rue  du  Marclié-au-Bois,  20 


189© 


CHER  MAITRE, 


Toute  votre  carrière  a  été  consacrée  à  inspirer 
à  vos  élèves  l'amour  du  travail  scientifique. 

Vous  les  avez  g  uidés  par  la  parole  et  par  l'exemple. 

Pour  vous  témoigner  leur  reconnaissance,  ils  ont 
voulu  vous  prouver  que  vos  efforts  n'ont  pas  été  vains. 

(Test  dans  ce  but  qu'ils  vous  offrent  ce  recueil. 
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GALTON’S  «REGRESSION  TO  MEDIOCRITY » 


BIJ  ONGESLAGHTELIJKE  VERPLANTING 

door  Ed.  Verschaffelt,  I)>  sc. 

Professor  aan  de  Universiteit  te  Amsterdam 


Bepaalt  men  door  een  groot  aantal  metingen  de  gemiddelde 
waarde  M  eener  eigenscliap  bij  een  bepaalde  soort,  en  is  D  de 
absolnte,  positieve  of  negatieve  lioeveellieid  waarvan,  bij  een 
bepaald  individu,  deze  eigenscliap  van  liet  gemiddelde  M 
afwijkt,  zoo  zal  verder  uit  de  metingen  blijken  —  in  de  onder- 
stelling  dat  deze  talrijk  genoeg  zijn  —  dat  de  absolnte  gemid¬ 
delde  afwijking  D’  bij  verwanten,  bij  voorbeeldbij  de  broeders 
en  zusters  van  bovengenoemd  individu,  kleiner  is  dan  D.  Met 
andere  woorden,  de  broeders  en  zusters  van  een  in  bepaalden 
grand  exceptioneel  individu  zullen  gemiddeld  minder  excep- 
tioneel  zijn  dan  dit.  Dit  scliijnt  te  gelden  voor  aile  graden  van 
verwantscliap  :  kinderen  zijn  gemiddeld  minder  exceptioneel 
dan  liunne  ouders,  ouders  gemiddeld  minder  exceptioneel  dan 
hunne  kinderen,  kleinkinderen  gemiddeld  minder  exceptioneel 
dan  hunne  grootouders.  Nader  zal  deze  stelregel  hier  niet  wor- 
den  uitgewerkt;  ik  verwijs  naar  de  onderzoekingen  door  zijn 
ontdekker,  Fr.  Galton,  bij  den  menscli  ingesteld  (i),  en  ver- 
genoeg  me  met  hier  te  doen  opmerken  dat  de  naam  door  liem 
aan  het  verscliijnsel  gegeven  :  «  Régression  to  mediocrity  » 
werd  gekozen  omdat  men  den  indruk  krijgt  dat  de  kinderen 
van  afwijkende  ouders  als  ’t  ware  van  een  zekere  quantiteit  naar 
de  gemiddelde  waarde  teruglceeren. 

De  waarde  van  deze  regressie,  —  zoo  zullen  wij  het  kortlieids- 
lialve  maar  noemen  —  kan  door  een  getal  worden  uitgedrukt. 
Zoo  vond  Galton  dat,  voor  verscliillende  eigenscliappen  van 
den  menscli,  de  gemiddelde  afwijking  der  kinderen  sleclits  2/3 
is  van  de  afwijking  der  ouders  ;  dit  getal  2/3  kan  dienen  als  een 
maat  van  het  regressie-verscliijnsel. 


(i)  Natural  Inheritance.  London  1889. 
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GALTON’S  «  REGRESSION  TO  MEDIOCRITY  » 


Het  kwam  me  niet  onbelangrijk  voor  een  dergelijk  onderzoek 
in  te  stellen  in  liet  geval  van  ongeslaclitelijke  voortplanting, 
waartoe  bij  de  planten  zulke  sclioone  gelegenlieid  bestaat. 
Niet  dat  ik  me  met  de  lioop  vleidde  daardoor  al  terstond  te 
kunnen  nitmaken  of  de  numerisclie  waarde  er  regressie  bij 
geslachtelijke  en  ongeslaclitelijke  voortplanting  een  andere  is 
en  of  liierbij  een  bepaalde  regel  zou  voor  den  dag  komen.  Het 
is  immers  nog  niefbekend  of  in  aile  gevallen  van  geslaclitelijke 
voortplanting  de  regressie  van  de  ouders  op  de  kinderen,  of 
de  regressie  bij  een  anderen  graad  van  verwantscbap  2/3  is  ;  en 
er  zullen  nog  wel  talrijke  onderzoekingen  van  dien  aard  noodig 
zijn,  voor  wij  een  algemeene  voorstelling  liebben  van  de  gren- 
zen  waarbinnen  zicb  liet  verscbijnsel  beweegt.  Nu  zijn  deze 
metingen  buitenliewoon  tijdroovend.  Daarom  zal  men  liet  me 
oolc  willen  ten  goede  bouden  indien  ik  voorloopig  de  resultaten 
mededeel  van  de  berekeningen,in  één  enkel  geval  van  ongeslaclit- 
lijke  voortplanting  ondernomen. 

Als  voorwerp  lieb  ik  gekozen  liet  gcwone  madeliefje,  Bellis 
perennis,  dat  ik  in  voldocnde  lioeveellieid  totmijn  bescliiKking 
bad.  De  plant  bestaat,  naar  iedereen  weet,  uit  een  rozet  van 
ongesteelde  bladen,  en  zendt  uitloopers  uit  die  aan  liun  top 
nieuwe  bladrozetten  ontwikkelen.  De  eigenscbap  die  ik  tôt 
mijn  metingen  koos  was  de  lengte  van  liet  blad,  en  de  bereke- 
ning  waarop  liet  onderzoek  neerkwam  was  uit  te  maken,  gege- 
ven  een  bepaalde  bladlengte  c,  voorkomend  bij  één  of  meer 
bladen  van  een  zeker  aantal  rozetten,  welke  de  gemiddelde 
lengte  L  was  van  de  bladen  van  aile  andere  door  uitloopers 
daarmêe  verbonden  rozetten.  Was  dan  alweer  M  de  gemiddelde 
lengte  van  aile  bladeren,  D  de  lioeveellieid  waarvan  c  van  M 
afwijkt,  D’  de  correspondeerende  afwijking  vau  L,  dan  is  de 
regressie  gegeven  door  2 .  Voor  iedere  lengte,  van  millimeter 
tôt  millimeter,  kon  de  waarde  van  deze  regressie  worden 
bepaald. 

Om  deze  berekeningen  te  kunnen  doen  ben  ik  begonnen  met 
metingen  van  de  bladlengte  te  verzamelen  bij  een  groot  aantal 
planten,  waarbij  steeds  zooveel  mogelijk  aile  bladen  van  aile 
tôt  één  zelfde  individu  belioorende  rozetten  werden  gemeten. 
Het  materiaal  datik  aldus  bijeenkreeg  strekt  zicb  uit  over  1940 
bladen,  belioorende  tôt  319  individus,  ieder  bestaande  uit  1-8, 
in  de  meeste  gevallen  2-4  bladrozetten. 

De  bladlengte  bij  Bellis  perennis  is  een  eigenscbap  die 
tamelijk  sterk  varieert,  docli  niet  veel  meer  dan  de  meeste 
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meetbare  plantaardige  eigenschappen.  De  resultaten  der 
meting  kunnen  dienen  tôt  liet  opmaken  van  een  volkomen 
normale  variabiliteitscurve  (i)  die  leert  dat  de  gemiddelde 
waarde  der  bladlengte  samenvalt  met  de  «  mediaan  »  of 
grootste  ordinaat  van  de  curve,  en  5g  millimeters  bedraagt.  De 
meeste  individus  wijken  niet  zoo  lieel  veel  van  deze  lengte  af; 
een  vierde  der  gemeten  bladen  is  van  48  tôt  59  millimeters  lang, 
een  vierde  van  5g  tôt  70  millimeters;  voor  de  lielft  der  bladen 
is  de  afwijking  van  de  gemiddelde  waarde  dus  niet  grooter, 
’t  zij  in  positieven,  ’t  zij  in  negatieven  zin,  dan  11  millimeters, 
of  nog  geen  vijfde  der  gemiddelde  waarde. 

Het  kwam  me  niet  onwensclielijk  voor  in  de  eerste  plaats  de 
waarde  der  regressie  te  bepalen  voor  bladen  belioorende  tôt 
een  zelfde  rozet,  met  andere  woorden,  als  men  de  lengte  kent 
van  een  blad,  de  gemiddelde  lengte  te  zoeken  der  andere  bladen 
van  dezelde  spiraal.  Het  is  immers  00k  door  een  soort  vegeta- 
tieve  voortplanting  dat  de  bladen  aan  den  top  van  den  stengel 
worden  aangelegd, 

In  onderstaande  tabel  vindt  men,  voor  iedere  bepaalde 
lengte,  opklimmend  telkens  met  een  millimeter,  de  resultaten 
van  dit  onderzoek.  Zooals  men  ziet,  lieb  ik  voor  de  lengten 
begrepen  tussclien  56  en  63  millimeters  de  berekening  der 
quotienten  g  acliterwege  gelaten  :  de  reden  daarvan  is  dat  bij 
zulke  geringe  getallen  al  4,  3  en  2,  een  eenheid  meer  of  minder 
in  den  teller  of  den  noemer  liet  résultant  enorm  kan  veran- 
deren. 

Er  blijven  nu  64  resultaten  over,  die  leeren  dat  de  waarde  der 
regressie  niet  onaanzienlijke  scliommelingen  vertoont.  Dit  is 
niet  te  verwonderen,  wanneer  men  bedenkt  dat  liet  anders  nog 
al  uitgebreide  materiaal  tocli  nog  niet  toereikend  kan  zijn 
geweest  om  aile  toevallige  kleine  fouten  de  eene  door  de  andere 
scliadeloos  te  maken.  Wat  ons  evenwel  toelaat  aan  onze 
resultaten  waarde  te  liecliten  is  dat  de  scliommelingen  00k  hier 
onderworpen  zijn  aan  de  gewone  wetten  die  veranderlijke 
waarde  regeeren.  De  gemiddelde  waarde  iso,83;  de  lielft  der 
gevonden  waarde  is  begrepen  tussclien  0,75  en  0,90  en  wijkt  dus 
niet  zoo  lieel  veel  daarvan  af  ;  de  afwijkingen  zijn  0111  liet  gemid- 


(1)  Over  variabiliteitscurve  vindt  men  het  noodige  bij  Galton.  Voor 
plantcn  is  dit  onderwerp  eerst  aangeroerd  door  Hugo  de  Vries  {Ber.  cl. 
Deutsch  botan.  Ges.  Bd.  xil,  1894,  p.  197)  en  naderliand  vooral  uitvoerig 
uitgewerkt  door  F.  Ludwig  {Botan.  Centralbl.  Bd.  lxiv,  1890,  p.  1,  vgg.) 
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deldegegroepeerd  volg-ens  de  normale  binomiale  kromme.  Het  is 
daarom  volkomen  duidelijk  dat  een  nog  grooter  aantal  bepa- 
lingen  de  resultaten  maar  weinig  meer  liad  gewijzigd  ;  en  wij 
mogen  aannemen  dat  de  regressie  in  ons  geval  gemiddeld 
o,83  bedraagt,  d.  i,  een  vrij  wat  grooter  getal  dan  liet  getal  2/3 
of  0,67  in  Galton’s  gevallen  gevonden.  Het  drnkt  nit  dat  gemid¬ 
deld  de  bladen  van  een  rozet  van  Bellis  perennis  sleclits  voor 
4/5  zoo  exceptioneel  zijn  als  één  onder  lien. 

Hoe  de  berekening  voor  bladen  van  verscliillende  rozetten 
wordt  uitgevoerd  lieb  ik  liierboven  reeds  in  korte  woorden 
aangegeven,  en  is  verder  in  verband  met  de  vorige  tabel  en  uit- 
legging  duidelijk.  Nu  varen  de  resultaten  evenwel  niet  zoo 
mooi  als  in  liet  eerste  geval,  wat  liieraan  te  wijten  is  dat  liet 
materiaal  betrekkelijk  nog  meer  beperkt  was.  Ik  zal  me  in  deze 
korte  mededeeling  ontliouden  van  een  uitvoeriger  uiteenzetting, 
en  alleen  doen  opmerken  dat  toeli  00k  liier,  al  is  liet  met  iets 
geringer  zekerlieid,  een  gemiddelde  waarde  kon  worden  vastge- 
steld,  en  wel  o,65.  I)e  lielft  der  gevonden  waarden  wisselde 
tussclien  o,5o  en  0,86;  in  ieder  geval  is  de  regressie  dus  door 
een  veel  geringer  getal  uitgedrukt  dan  bij  bladen  van  eenzelfde 
rozet,  en  komt  zi j  zelfs  overeen  met  Galton’s  getal.  Dit 
verscliil  in  de  waarde  der  regressie  naarmate  men  de  berekenin- 
gen  toepast  op  bladen  van  éénzelfde  of  van  verscliillende  rozet¬ 
ten,  komt  me  voor  een  verscliijnsel  te  zijn  dat  opmerkzaamlieid 
verdi  ent. 


RÉSUMÉ 

M.  Galton  appelle  «retour  à  la  moyenne»  le  fait  que  la 
parenté  d’un  individu,  montrant  à  un  degré  exceptionnel,  soit 
en  plus,  soit  en  moins,  une  qualité  quelconque,  est  en  moyenne 
moins  exceptionnelle  que  lui.  L’auteur  a  pu  montrer,  par  exem¬ 
ple,  que  les  enfants  de  personnes  de  taille  exceptionnelle  ne 
présentent  en  moyenne  que  les  2/3  de  l’anomalie  de  leurs 
parents.  J’ai  fait  des  mesures  analogues  dans  un  cas  de  repro¬ 
duction  asexuelle  cliez  un  végétal,  le  Bellis  perennis,  dont  j’ai 
mesuré  la  longueur  des  feuilles.  Il  s’est  montré  que  59  milli¬ 
mètres  étant  la  valeur  moyenne  de  cette  longueur  dans  toute 
l’espèce,  si  l’on  représente  par  l’unité  la  quantité  dont  une 
feuille  quelconque  s’écarte,  soit  en  plus,  soit  en  moins,  de  cette 
longueur  moyenne,  les  autres  feuilles  de  la  même  roselte  radi¬ 
cale  ne  s’en  écartent  en  moyenne  que  de  o,83  et  les  feuilles  des 
autres  rosettes  du  même  individu  que  de  o,65  en  moyenne. 
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BELLIS  PERENNIS 

Verwantschap  tusschen  de  verschillende  bladen  van  een 

zelfde  rozet. 


Lengte  van  een 
der  bladen 
in  m/'m 

ç>  # 

<o  4|  _S 

2  ~  S 

Q  C3 

rS  u  Z 
r3  a? 

•*3  ç* 

a  o  & 

Q  ^  r- 

^  fcc 

J  ^ 

1  ,fy 

Afwijking  D  van 

het  cerstc  blad 

Afwijking  D’  van 
hct.  gemiddeldc 
ilerandercbladen 

O  O 

r?  '  Tn 

i  a 

& 

Lengte  van  een 

der  bladen 

in  m/m 

Gemiddeldc 

lengte  der  andere 

bladen  in  m/m. 

Afwijking  D  van 

liet  eerste  blad 

Afwijking  D’  van 

liet  gemiddeldc 

derandcro  bladen 

O  .V 

-d  .2 
ç$  M 

a  g 
^  bfi 

«M  o 

o  fi 

Qïft  •§ 

24 

32 

—35 

—27 

0.77 

60 

59 

+  1 

0 

25 

32 

—34 

-27 

0  79 

61 

61 

+  2 

+  2 

26 

31 

—33 

—28 

0.85 

62 

61 

+  3 

+  2 

27 

30 

—32 

—29 

0.91 

63 

63 

+  4 

H-  4 

1.00 

28 

33 

—31 

—26 

084 

64 

63 

+  5 

+  4 

0.80 

29 

31 

—30 

—28 

0.90 

65 

65 

+  6 

+  6 

1.00 

30 

33 

—29 

—26 

0.90 

66 

62 

+  7 

+  3 

0.42 

31 

32 

—28 

—27 

0.96 

67 

64 

+  3 

+  5 

0.63 

32 

31 

-27 

—28 

1.04 

68 

65 

+  9 

+  6 

0.67 

33 

38 

—26 

—21 

0.81 

69 

69 

+10 

+10 

1  CO 

34 

34 

—25 

—25 

1.00 

70 

65 

+11 

+  ? 

0.64 

35 

41 

—24 

—18 

0.75 

71 

69 

+12 

+10 

0.83 

36 

38 

—23 

-21 

0.91 

72 

70 

+13 

+11 

0.8') 

37 

38 

—22 

—21 

0.95 

73 

71 

+14 

+12 

0.86 

1  38 

42 

—21 

—17 

0.81 

74 

69 

+15 

+10 

0.67 

39 

41 

-20 

—18 

0.90 

75 

71 

+16 

+12 

0.75 

40 

42 

--19 

—17 

0.89 

76 

72 

+17 

+13 

0.76 

41 

41 

-18 

—18 

1.00 

77 

75 

+18 

+16 

0.89 

42 

42 

—17 

—17 

1.00 

78 

73 

+19 

+14 

0.74 

43 

47 

—16 

—12 

0.75 

79 

76 

+20 

+17 

0.85 

44 

47 

—15 

—12 

0.80 

80 

73 

+21 

+14 

0.67 

45 

48 

—14 

—11 

0.79 

81 

76 

+22 

+17 

0.77 

46 

50 

—  13 

—  9 

0  69 

82 

81 

+23 

+22 

0.96 

47 

49 

—12 

—10 

0.83 

83 

80 

+24 

+21 

0.88 

48 

50 

—11 

—  9 

0.82 

84 

82 

+25 

+23 

0.92 

49 

50 

—10 

—  9 

0.90 

85 

77 

+26 

+18 

0.69 

50 

53 

—  9 

—  6 

0.67 

86 

82 

+27 

+23 

0.85 

51 

54 

—  8 

—  5 

0.63 

87 

84 

+28 

+25 

0.89 

52 

55 

—  7 

-  4 

0.57 

88 

83 

+29 

+24 

0.83 

53 

55 

—  6 

—  4 

0.67 

89 

91 

+30 

+32 

1.07 

54 

55 

—  5 

—  4 

0.80 

90 

87 

+31 

+28 

0.90 

55 

57 

—  4 

—  2 

0.50 

91 

84 

+32 

+25 

0.78 

56 

55 

—  3 

—  4 

92 

85 

+33 

+26 

0.79 

57 

59 

—  2 

0 

93 

92 

+34 

+33 

0.97 

58 

59 

—  1 

0 

94 

59 

60 

0 

+  1 

95 

88 

+36 

+29 

0.81 

SUR  L’ECTRODACTYLIE  SYMÉTRIQUE 

PAR 

HERMAN  S  ABBE,  B1'  SC. 

"  PRÉPARATEUR  DU  COURS  D’ANATOMIE  PATHOLOGIQUE 


On  peut  rencontrer  des  variétés  multiples  d’absences  congé¬ 
nitales  de  doigts  ou  d’orteils.  On  signale  cependant  dans  la  litté¬ 
rature  tératologique  un  certain  nombre  de  cas  —  une  cinquan¬ 
taine  environ  —  dans  lesquels  cette  malformation  affecte  une 
disposition  symétrique.  La  main  ou  le  pied  est  fendu,  ressemble 
à  une  griffe  à  deux  serres  ou  à  une  pince  à  deux  mors.  Pareille 
conformation  résulte  le  plus  souvent  de  la  disparition  totale  des 
doigts  médians  avec  conservation  des  extrêmes.  Cette  anoma¬ 
lie  a  été  décrite  sous  le  nom  de  «  bidactylie  en  pince  de 
homard»;  les  auteurs  allemands  imrlent  de  «  Spalthand  und 
Fuss  ». 

Cette  monstruosité  soulève  plusieurs  questions  ;  on  se 
demande,  entre  autres,  quel  a  pu  être  le  facteur  présidant  à 
son  apparition,  et  comment  ce  dernier  a  amené  la  disparition 
des  doigts  médians  seuls.  La  réponse  à  ces  questions  n’a  pas 
encore  été  donnée,  nos  connaissances  sur  les  différents  carac¬ 
tères  anatomiques  et  embryogéniques  de  cette  anomalie  étant 
presque  nulles. 

Jusqu’ici  on  n’a  pas  encore  eu  l’occasion  d’étudier  la  struc¬ 
ture  intime  de  ces  annexes  Nous  publions  ici  des  détails  anato¬ 
miques  sur  un  cas  d’ectrodactylie  symétrique  qu’il  nous  a  été 
donné  d’analyser  complètement.  Il  nous  a  semblé  que  l’anato¬ 
mie  de  ces  états  tératologiques  peut  aider  à  résoudre  certaines 
questions  pathologiques. 

Nous  remercions  notre  ami  et  collègue,  le  docteur  de  Nobele, 
du  précieux  concours  qu’il  nous  a  prêté.  Grâce  à  lui,  nous  avons 
pu  obtenir  quelques  radiographies  qui  ont  contribué  à  rendre  ce 
travail  plus  important. 

La  monstruosité  décrite  a  été  rencontrée  chez  une  enfant  de 
six  semaines,  du  sexe  féminin,  et  morte  à  l’hôpital. 
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SUR  L ‘ECTRODACT  YLIE  SYMÉTRIQUE 


Il  résulte  des  renseignements  fournis  par  les  parents  qu’il 
n’y  a  pas  d’hérédité  en  jeu.  Aucune  anomalie  congénitale  remar¬ 
quable  n’existe  dans  la  famille  ;  aucune  maladie  organique. 
L’enfant  ectrodactyle  a  un  frère  parfaitement  normal.  La  mère 
attribue  naïvement  la  chose  à  une  grande  frayeur  éprouvée 
pendant  qu’elle  était  enceinte.  Ajoutons  que  certains  auteurs 
entre  autres  Virchow,  attribuent  quelque  importance  à  ces 
troubles  psychiques. 

L’enfant  étudiée  réunissait  plusieurs  anomalies  congénitales. 
Elle  présentait  le  «bec-de-lièvre  »  compliqué  de  la  «  gueule  de 
loup  ». 

La  fissure  labiale  est  double.  Il  n’y  a  pas  de  voûte  palatine. 
La  cloison  nasale  repose  directement  sur  la  langue. 

La  partie  médiane  de  la  lèvre  supérieure  est  transformée  en 
appendice  proéminant. 

L’ectrodactylie  existe  seulement  aux  mains .  Les  pieds 
cependant,  présentent  des  anomalies  intéressantes  à  relater. 
Au  pied  droit,  les  orteils  I  et  II  sont  soudés,  les  autres  sont 

restés  indépendants.  Au  pied 
gauche,  nous  rencontrons  une 
disposition  inverse.  Nous  con¬ 
statons  donc  une  séparation 
des  orteils  en  deux  groupes, 
un  externe  et  un  interne  par 
rapport  à  une  ligne  axiale  pas¬ 
sant  par  1  espace  interdigital 
entre  orteil  II  et  III.  Nous 
reviendrons  sur  ce  fait. 

Arrivons  à  l’étude  des  mains. 
Il  s’agit  bien,  à  première  vue, 
d’une  bidactylie  en  pince.  A 
chaque  main  nous  remarquons 
l’absence  des  doigts  médians 
et  l’existence  de  deux  griffes, 
dont  l’une  est  constituée  par  le 
pouce,  l’autre  par  le  ou  les  der¬ 
niers  doigts.  Nous  désirions 
connaître  la  constitution  du 
squelette  osseux.  La  radiogra¬ 
phie  nous  a  rendu  de  grands  services  (voir  fig.  I  et  II). 
Elle  nous  a  montré  que  radius  et  cubitus  sont  parfaite¬ 
ment  normaux  ;  tous  les  métacarpiens  existent.  A  la  '  main 
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droite  les  doigts  II  et  III  sont  absents,  le  pouce  est  nor¬ 
mal.  L’autre  article  de  la  pince  est  constitué  par  la  réunion 

des  doigts  IV  et  Y,  tous 
les  deux  complets.  A  la 
main  gauclie,  l’ectrodac- 
tylie  porte  encore  sur 
les  doigts  II  et  III, 
Ici,  cependant  le  second 
mors  n’est  pas  formé 
par  les  deux  doigts  IV  et 
Y  complets,  le  doigt  IV 
n’étant  représenté  que par 
sa  phalange  proximale. 

Le  carpe,  encore  carti¬ 
lagineux,  n’est  pas  repré¬ 
senté  sur  nos  radiogra¬ 
phies.  La  dissection  a 
prouvé  qu’il  a  sa  consti¬ 
tution  normale. 

La  répartition  et  les 
rapports  réciproques  des 
différents  organes  —  os, 
muscles,  nerfs,  vaisseaux 
— r  devaient  différer  ici  de 


la  constitution  normale. 

Tous  les  muscles  de  l’avant- 
bras  et  de  la  main  existent.  Nous 
appellerons  l’attention  cependant 
sur  les  tendons  du  fléchisseur 
commun  superficiel  des  doigts 
(flexor  digitorum  sublimis)  et  du 
fléchisseur  profond  ( flexor  digi- 
torum  profundiis). 

Normalement,  les  tendons  du 
muscle  superficiel  viennent  s’in¬ 
sérer  sur  la  deuxième  phalange. 
Chacun  d’eux,  avant  de  se  ter¬ 
miner  et  au  niveau  de  la 
première  phalange,  se  sé¬ 
pare  en  deux  bandelettes, 
qui  s’écartent  et  délimi¬ 
tent  ainsi  une  fente  par 


Fig.  Il 
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laquelle  passe  le  tendon  du  fléchisseur  profond,  se  dirigeant 
vers  la  troisième  phalange. 

Cette  disposition  existe  au  doigt  Y  (voir  fig.  III).  La  main 
gauche  seule  a  été  disséquée.  Le  doigt  IV  n’est  représenté 
que  par  la  première  phalange,  le  fléchisseur  superficiel  se 
termine,  après  bifurcation  au  niveau  du  corps,  aux  parties  laté¬ 
rales  de  l’extrémité  distale  de  cet  article  ;  le  fléchisseur  pro¬ 
fond  s’insère  à  la  partie  médiane  de  cette  extrémité.  Les  pha- 
langes  correspondantes  aux  doigts  III  et  II  sont  toutes  absentes 

Ici  le  fléchisseur  superfi¬ 
ciel  se  bifurque  au  niveau 
du  corps  du  métacarpien 
et  s’insère  sur  les  parties 
latérales  de  celui-ci  ;  le 
fléchisseur  profond,  — 
quoique  sans  fonction  pro¬ 
pre  —  existe  aussi  :  on 
voit  son  tendon  dans  la 
fente  du  tendon  superfi¬ 
ciel,  et  il  vient  s’insérer 
sur  le  métacarpien,  partie 
médiane  de  la  tête. 

Du  côté  des  extenseurs 
existent  aussi  des  rap¬ 
ports  intéressants  (voir 
fig.  IV). 

Normalement  le  muscle 
extenseur  commun  des 
doigts  ( extensor  clig'it. 
commuais)  se  divise  en 
trois  faisceaux,  les  deux 
premiers  se  continuent 
directement  avec  un  ten¬ 
don  terminal,  le  dernier 
se  subdivise  en  deux  ten¬ 
dons.  Ces  tendons  vont  se  fixer  —  par  l’intermédiaire  de  l’apo¬ 
névrose  digitale  dorsale  —  sur  la  dernière  phalange.  Les  deux 
premiers  se  rendent  respectivement  aux  doigts  II  et  III  ;  les 
deux  autres  aux  doigts  IV  et  V.  Le  doigt  V  possède  en  plus 
un  extenseur  propre  (m.  extensor  digiti  quint i  proprius). 

Dans  la  main  disséquée,  le  muscle  extenseur  commun  se 
divise  aussi  en  trois  faisceaux  et  le  troisième  à  son  tour  en 
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deux.  Les  tendons  I  et  II,  correspondant  aux  doigts  absents, 
s’insèrent  sur  la  partie  distale  de  leur  métacarpien. 

Au  doigt  IV,  représenté  par  sa  première  phalange,  le  tendon 
se  fixe  sur  la  partie  proximale  de  cet  article.  Le  tendon  IV  ne 
se  rend  pas  au  petit  doigt.  En  effet,  le  muscle  extenseur  propre 
du  cinquième  doigt  présente  ici  un  tendon  bifurqué  ;  une  des 
divisions  constitue  le  tendon  propre  du  doigt  Y,  tandis  que 
l’autre  rejoint  le  tendon  IY  du  muscle  extenseur  commun  ;  les 
deux  se  fusionnent  et  le  tendon  commun  va  s’insérer  sur  la 
partie  distale  de  Tunique  phalange  du  doigt  IY.  Signalons 
encore  le  volume  du  muscle  extenseur  propre  du  cinquième 
doigt,  présentant  un  développement  qui  dépasse  notablement  la 
moyenne.  Il  résulte  de  ces  données  que  la  musculature  du  plus 
faible  mors  de  la  pince  est  notablement  renforcée.  Ceci  nous 
explique  la  grande  dextérité  de  certaines  personnes  ectrodac- 
tyles. 

Le  système  musculaire  du  pouce  est  normal. 

Les  nerfs  qui  se  rendent  aux 
doigts  sont  également  intéres¬ 
sants  à  étudier  (voir  fig.  5).  Nous 
savons  que  le  nerf  cubital  se 
divise  au  niveau  de  la  racine  des 
doigts  et  forme  trois  branches 
collatérales  :  la  col¬ 
latérale  palmaire  in¬ 
terne  du  petit  doigt, 
la  collatérale  pal¬ 
maire  externe  du 
petit  doigt  et  la  col¬ 
latérale  palmaire  interne  du  qua¬ 
trième  doigt.  —  Ici,  malgré  le 
'  développement  rudimentaire  du  doigt  IV  et  la 
syndactylie  entre  Y  et  IV,  cette  subdivision 
existe.  —  On  peut  en  dire  autant  du  nerf  médian. 
Malgré  l’absence  totale  des  doigts  II  et  III,  les 
nerfs  collatéraux  palmaires  correspondants  exis¬ 
tent.  La  subdivision,  au  lieu  de  se  faire  à  la  racine 
des  doigts,  se  fait  plus  proximalement. 

Les  artères  sont  également  remarquables  (voir 
fig.  V).  Nous  avons  rendu  l’étude  du  système  artériel  plus 
facile  en  nous  aidant  de  la  radiographie.  Nous  avons  injecté 
du  mercure  métallique  dans  l’artère  sous-clavière.  Tout  le 
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réseau  artériel  et  surtout  les  petits  vaisseaux  de  la  main 
furent  rendus,  nettement  visibles,  sur  l’épreuve  photogra¬ 
phique.  Nous  avons  complété-  cette  étude  par  la  dissection. 
Nous  avons  étudié  le  système  vasculaire  de  la  main  droite 
qui  présente,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  les  doigts  IV  et 
V  complètement  développés,  mais  réunis  par  syndactylie. 

L’artère  radiale  produit  un 
vaisseau  commun  (art.  princeps 
pollicis  et  indicis),  qui  naît  de 
l’arcade  palmaire  profonde  et  qui 
fournit  une  collatérale  au  côté 
radial  et  cubital  du  pouce,  ainsi 
que  la  collatérale  du  bord  radial 
du  doigt  II.  Les  autres  doigts 
reçoivent  des  artères  de  l’arcade 

o 

palmaire  superficielle.  Il 
existe  trois  artères  pal¬ 
maires  digitales  commu¬ 
nes,  situées  entre  les 
métacarpiens.  Chacune 
d’elles  se  bifurque  à  la 
racine  des  doigts  et  four¬ 
nit  de  la  sorte  une  branche 
au  côté  radial  du  doigt 
situé  radialement,  et  une 
seconde  au  côté  cubital 
du  doigt  cubital.  Le  petit 
doigt  possède  une  branche  cubitale  qui  naît  directement  de 
l’arcade  superficielle. 

Au  pouce,  la  disposition  normale  existe.  Les  doigts  II  et  III 
manquent,  cependant  les  artères  digitales  communes  existent. 
D’autre  part,  la  subdivision  de  chacune  d’elles  se  fait  également. 
Les  doigts  IV  et  V  sont  réunis.  Il  existe  une  artère  digitale 
commune  correspondante,  mais  celle-ci  ne  se  subdivise  point  ; 
le  vaisseau  commun  se  continue  indivis  entre  les  deux  doigts. 
La  branche  cubitale  du  petit  doigt  existe. 

Que  résulte-t-il  de  cet  examen  anatomique  ? 

Nous  savons  qu’au  début  deleur  développement,  les  mains  11e 
consistent  qu’en  un  amas  de  cellules  à  peu  près  complètement 
homogène.  Au  bout  de  quelque  temps  apparaissent  les  ébauches 
des  os  futurs,  puis  les  vaisseaux,  les  nerfs  et  les  muscles.  Nous 
avons  signalé  des  anomalies  dans  ces  organes.  Mais  ne  paraît- 
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il  pas  évident  que  celles-ci  sont  en  relation  intime  avec  la  forme 
nouvelle  que  la  main  a  acquise?  Elles  11e  sont  certainement  pas 
l’effet  du  hasard.  Il  me  semble  qu’on  peut  les  interpréter  toutes 
en  disant  que  tous  les  organes  —  muscles,  vaisseaux,  nerfs  — 
se  sont  adaptés  à  une  forme  nouvelle  de  la  main,  forme  qui  a 
dû  préexister  à  leur  développement . 


L’ectrodactylie  symétrique  11’est  pas  très  fréquente.  Il  paraît 
qu’on  n’a  signalé  qu’une  cinquantaine  de  cas  jusqu’ici.  Il 
résulte  cependant  des  descriptions  un  ensemble  de  caractères 
communs  qui  nous  permettent  de  définir  cette  anomalie  et  qui 
nous  engagent  à  séparer  cette  malformation  du  groupe  des 
ectrodactylies  que  nous  appellerons  fortuites. 

En  général  il  s’agit  d’une  bifurcation  plus  ou  moins  pro¬ 
noncée  des  extrémités.  L’ectrodactylie  porte  ici  toujours  sur 
les  doigts  médians.  Dans  les  cas  typiques  il  11e  reste  que  les 
deux  doigts  extrêmes.  Souvent  même  la  main  ou  le  pied  sont 
fendus  jusqu’au  carpe  ou  au  tarse,  soit  qu’il  y  ait  un  écarte¬ 
ment  entre  les  métacarpiens  ou  métatarsiens,  soit  que  l’ectro- 
dactylie  ait  entraîné  la  disparition  de  quelques-uns  de  ces  os. 
Mais  fréquemment  le  phénomène  11’est  pas  aussi  accusé.  Il 
arrive  qu’un  doigt  seulement  manque.  O11  connaît  même  des  cas 
de  mains  bifurquées  sans  doigts  absents;  le  médian  a  subi  seu¬ 
lement  un  arrêt  de  développement  (1). 

Nous  savons  que  très  souvent  les  phénomènes  d’ectrodactylie 
se  compliquent  de  syndactylie  :  les  doigts  conservés  sont 
réunis,  ce  qui  contribue  beaucoup  à  donner  aux  extrémités  la 
forme  de  pince.  Dans  le  cas  que  nous  décrivons  il  n’existe  pas 
d’ectrodactylie  aux  pieds.  Mais  ne  devons-nous  pas  attacher  une 
certaine  importance  à  la  syndactylie  que  nous  avons  signalée? 
Ces  concrescences  d’orteils  divisent  les  pieds  par  rapport  à  une 
ligne  passant  par  le  deuxième  espace  interdigital.  11  me  semble 
que  nous  avons  ici  une  bifurcation  sans  doigts  déficients.  C’est 
probablement  la  variété  la  plus  simple  d’une  affection  dont  la 
bifurcation  typique,  avec  conservation  de  deux  doigts  seule¬ 
ment,  représente  le  type  le  plus  parfait. 

Nous  considérons  la  symétrie  comme  un  autre  caractère 
important  de  cet  état  tératologique.  Presque  toujours,  la  bifur- 


(1)  Cari.  Mayer  :  Zur  Casuistik  der  Spalthand  und  des  Spaltfusses.  Zieg- 
ler’s  Beitriige,  1898  (n°  iG). 
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cation  existe  aux  quatre  extrémités;  exceptionnellement,  elle 
intéresse  seulement  les  mains  ou  les  pieds.  La  symétrie, toujours 
indiquée,  n’est  pas  toujours  parfaite. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  démontré  que  cette  monstruo¬ 
sité  se  transmet  fréquemment  par  hérédité.  Carl  Mayer  (i)  a 
rencontré  une  famille  dans  laquelle  il  a  trouvé  quatorze  ectro- 
dactyles.  L’anomalie,  présente  chez  un  individu,  paraît  avoir 
existé  chez  le  père,  l’aïeul  et  le  bis-aïeul. 


Comment  devons-nous  comprendre  la  genèse  de  ces  états 
tératologiques  ? 

L’opinion  la  plus  en  vogue  admet  qu’il  s’agit  d’une  ampu¬ 
tation  spontanée  par  l’amnios.  On  interprète  donc  ces  cas 
comme  on  a  interprété  les  multiples  variétés  d’anomalie  congé¬ 
nitale  par  défaut  portant  sur  les  extrémités. 

D’après  Kümmel  (2),  le  processus  devrait  se  passer  comme  suit  : 
«  Falten  des  Amnions  treffen  die  freie  Spitze  der  Handanlage, 
a  die  spater  den  Mittelfinger  bildet  —  es  entstelien  dann  entwe- 
»  der  Adliasionen  mit  ihm,  oder  die  Fingeranlage  weicht  aus 
»  und  die  Faite  drangt  sicli  in  den  Zvischenraum  daneben, 
»  tvelclier  dann  durcli  den  Druck  oder  Zug  des  Amnions  bedeu- 
»  tend  vertieft  wird.  Gleiclizeitig  findet  durcli  das  eindrangende 
a  Amnion  eine  seitliclie  Verdrangung  der  benaclibarten  Fin- 
»  geranlagen  statt,  wodurch  die  Syndaktylie  derselben  bewirkt 
»  vird.  Der  zunachst  betroffene  Finger  verschwindet  entweder 
»  ganz  oder  es  kommt  zu  einer  engen  Yersclimelzung  mit  einem 
»  der  niichsten  Naclibar finger.  » 

Cette  interprétation  est  hypothétique.  Personne  encore  n’a 
vu  ces  brides  amniotiques  ou  ces  adhérences  dans  les  cas 
d’ectrodactylie  symétrique. 

L’anatomie  de  la  main  ectrodactyle  fournit  quelques  faits 
importants.  Nous  avons  fait  remarquer  que  tous  les  organes 
semblaient  s’ôtre  adaptés  à  une  forme  nouvelle  préexistante 
delà  main.  Le  trouble  dans  la  genèse  de  l’extrémité,  —  s’il  est 
déterminé  par  une  cause  externe, —  devrait  donc  remonter  à  une 
période  à  laquelle  la  différenciation  en  vaisseaux,  nerfs,  muscles 


(1)  Loc.  cit. 

(2)  Kûmmel  ;  Biblioiheca  medica,  1895.  Ileft  3.  Cité  par  Cari.  Mayer  (loc. 
cit.). 


HERMAN  SABBE.  —  SUR  L’ECTRODACTYLIE  SYMÉTRIQUE 


10 


ne  s’est  pas  encore  produite.  Un  trouble  ultérieur  devrait  avoir 
un  autre  retentissement  sur  la  structure  anatomique. 

Quelques  auteurs  ont  pensé  à  un  trouble  nerveux  trophique. 
Ils  se  basent  sur  quelques  lésions  nerveuses  constatées  dans 
des  cas  de  pérobracliie.  Celles-ci  furent  constatées  cliez  des 
adultes  et  sont  probablement  secondaires.  D’autre  part,  on  se 
demande  avec  raison  comment  on  pourrait  expliquer,  dans 
l’hypotlièse  d’une  trophoneurose,  la  symétrie  des  lésions  aux 
pieds  et  aux  mains.  Ajoutons  que  nous  avons  étudié  la  moelle 
au  niveau  de  la  7e  et  8e  paire  nerveuse  et  que  nous  n’y  avons 
constaté  aucune  altération.  Notre  dissection  nous  a  démon¬ 
tré  que  tous  les  muscles  sont  développés.  Nous  ne  devons 
donc  guère  nous  étonner  que  les  cornes  antérieures  soient 
normales. 

La  théorie  nerveuse  ne  peut  donc  pas  élucider  la  genèse  de 
l’ectrodactylie  symétrique. 

Nous  croyons  que  les  causes  extrinsèques  jouent  le  rôle  le 
plus  important. 

L’existence  d’un  trouble  profond  dans  la  structure  de  la 
cavité  buccale,  coïncidant  avec  l’ectrodactylie,  fournit  un 
argument  important  en  faveur  de  cette  manière  de  voir.  La 
bouche  d’un  foetus  de  cinq  à  six  semaines  présente  les  mêmes 
parties  constitutives  que  celles  que  nous  avons  décrites  chez 
l’enfant  monstrueux.  D’autrepart,  le  trouble  dans  l’évolution  des 
appendices  doit  remonter  à  la  même  période  de  la  vie  embryon¬ 
naire.  Les  «  becs-de-lièvre  »  et  «  gueules  de  loirp  »  résultent 
d’un  arrêt  dans  le  développement;  mais  on  ignore  encore  la 
véritable  cause  de  cet  arrêt. 

Nous  pensons  qu’il  est  rationnel  d’admettre  une  cause  primi¬ 
tive  commune  aux  diverses  anomalies  examinées.  Celle-ci  peut 
avoir  déterminé,  d’un  côté,  un  arrêt  dans  le  développement,  de 
l’autre,  une  adhérence  de  l’amnios  avec  les  parties  les  plus 
exposées.  Dans  les  fœtus  de  cinq  à  six  semaines,  les  ébauches 
des  membres  font  saillie  de  part  et  d’autre  du  corps.  Les  mains, 
en  forme  de  palette,  présentent  un  bord  distal  arrondi  et  la 
partie  la  plus  saillante  de  la  courbe  correspond  à  la  région 
médiane  de  la  main.  C’est  donc  bien  la  partie  médiane  de  la 
main  qui  est  la  plus  exposée.  Les  adhérences  produiront  (voir 
Kümmel)  tantôt  de  l’ectrodactylie,  tantôt  de  la  syndactylie; 
nous  comprenons  également  comment  ces  phénomènes  feront 
naître  des  appendices  bifurqués. 

11  nous  reste  à  rechercher  la  cause  première.  Nous  pensons 
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que  celle-ci  est  vraisemblablement  extrinsèque,  qu’elle  agit  mé¬ 
caniquement,  et  que  cette  même  cause  peut  avoir  des  effets 
variables  (troubles  dans  la  formation  de  la  bouche,  ectrodac- 
tvlie,  syndactylie).  Ne  semble-t-il  pas  rationnel  de  songer  à 
une  angustie  amniotique? 


Nous  pensons  qu’il  n’y  a  qu’une  dif¬ 
férence  de  degré  entre  les  phénomènes 
d’ectrodactylie  et  d’ectromélie. 

Nous  avons  eu  l’occasion  d’examiner 
trois  chiens  ectromèles  présentant  en 
même  temps  d’autres  anomalies  con¬ 
génitales.  Dans  le  premier  cas,  figuré 
ci-contre,  les  membres  antérieurs  man¬ 
quent  complètement  ;  il  existe  une 
doublefissure  labiale  et  palatine;  enfin, 
nous  constatons  aux  membres  infé¬ 
rieurs  de  la  syndactylie.  Dans  un  deu¬ 
xième  cas,  l’ectromélie  antérieure  est 
compliquée  d’un  bec-de-lièvre  double; 
dans  le  troisième  cas,  il  y  a  un  bec- 
de-lièvre  simple. 

Nous  pensons  que  nous  devons  rap¬ 
procher  ces  monstruosités  complexes 
de  celles  qui  font  l’objet  de  cette  note. 
Nous  sommes  surtout  frappés  par  la 
disposition  symétrique  de  ces  anoma¬ 
lies  par  défaut,  ainsi  que  par  les  mal¬ 
formations  secondaires  qui  les  accom¬ 
pagnent.  Il  nous  semble  rationnel  de  les  attribuer  à  une  même 
cause;  or,  la  cause  de  l’ectromélie  est  connue  :  ce  sont  les 
adhérences  et  l’angustie  amniotiques. 


SUR 


L’ÉTIOLOGIE  DE  CERTAINES  ANOMALIES  CONGÉNITALES 


DU  VOILE  DU  PALAIS 

par  J.  BROECKAERT,  Dr  Méd. 


A  la  4e  réunion  de  la  Société  belge  d’oto-rhino-laryngologie, 
en  1893,  j’ai  présenté  un  cas  très  rare  d’anomalie  congénitale  du 
voile  du  palais.  Depuis  cette  époque  quelques  nouvelles  obser¬ 
vations,  en  nombre  fort  restreint,  ont  été  publiées  dans  les 
revues  spéciales,  mais,  de  l’aveu  même  des  auteurs,  cette  ano¬ 
malie  est  restée  inexplicable.  Les  observations  que  je  vais  citer 
plus  loin  contribueront,  sans  aucun  doute,  à  jeter  quelque 
lumière  sur  cette  question  assez  délicate  et  qui  ne  manque  pas 
d’intérêt. 

L’histoire  de  ces  anomalies  des  piliers  ne  remonte  guère  bien 
loin  :  le  premier  cas  de  déhiscence  bilatérale  11e  fut  publié  qu’en 
1886  par  Chiari,  de  Vienne.  Dans  une  communication  faite  à  la 
Société  française  de  Laryngologie,  en  1894,  GArel,  se  basant  en 
grande  partie  sur  la  statistique  de  Seieert  (de  Wurzbourg), 
arrive  à  colliger  5  cas  de  perforation  des  piliers  postérieurs, 
18  cas,  dont  2  personnels,  de  perforation  des  piliers  antérieurs. 

A  cette  casuistique  il  convient  d’ajouter  deux  observations 
plus  récentes,  l’une  du  docteur  Lapalle,  publiée  en  i8g5  dans 
les  Annales  des  maladies  de  V oreille ,  l’autre  de  Huysman, 
d’Utreclit,  présentée  à  la  4e  session  de  la  Société  néerlandaise 
de  Laryngologie,  tenue  à  Utreclit  le  17  mai  1896.  Dans  le  pre¬ 
mier  cas,  l’anomalie  consistait  en  une  perte  de  substance  du 
pilier  antérieur  droit  avec  absence  de  tissu  cicatriciel  sur  le 
bord  de  l’ouverture  ;  dans  le  second  cas  il  s’agissait  d’une  perfo¬ 
ration  symétrique  des  deux  piliers  antérieurs. 

Je  fais  abstraction  d’un  certain  nombre  de  perforations  que 
les  auteurs  ne  considèrent  pas  comme  des  anomalies  congéni¬ 
tales,  mais  comme  les  conséquences  d’amygdalites  ou  de  péri- 
amygdalites.  Tels  sont  les  cas  publiés  par  Morrice,  par  Guye, 
par  Griner. 
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sur  l’étiologie  de  certaines 


Avant  d’ajouter  à  la  série  de  ces  observations  les  nouveaux 
cas  que  j’ai  eu  la  cliance  de  rencontrer,  je  résume  ici  briève¬ 
ment.  ma  première  observation  : 


Observation  I.  —  Perforation  congénitale  symétrique 
des  2  piliers  antérieurs  du  voile  du  palais. 


Le  sujet  de  cette  observation,  une  des  plus  remarquables,  est 
un  garçon  de  n  ans,  qui  s’est  présenté  le  4  avril  i8g3  à  la  poli¬ 
clinique  universitaire  du  professeur  Eeman.  En  examinant  la 
gorge,  on  trouvait  cliez  lui  une  disposition  singulière  des  piliers 
du  voile  du  palais.  La  reproduction  fidèle,  que  nous  avons  taché 
d’en  fournir,  démontre,  mieux  que  ne  pourrait  le  faire  une 
longue  description,  les  caractères  topographiques  et  les  détails 
de  conformation  de  cette  anomalie. 

Comme  notre  dessin  le  montre  à  toute  évidence,  il  ne  s’agit 
pas  d’une  simple  perforation  accidentelle  des  replis  membra¬ 
neux,  mais  d’un  véritable  isolement  congénital  des  piliers  anté¬ 
rieurs.  La  lacune,  ainsi  constituée  des  deux  côtés,  a  une  forme 
ovalaire,  à  grosse  extrémité  supérieure,  et  mesurant  14  milli¬ 
mètres  de  haut  en  bas  et  3-4  millimètres  en  largeur.  Les  bords 
sont  lisses,  unis,  remarquables  par  leur  coloration  qui  ne  se 
distingue  en  rien  de  celle  du  reste  de  la  muqueuse.  On  y  cher¬ 
cherait  en  vain  une  trace  de  cicatrisation,  un  vestige  d’un 
travail  inflammatoire  antérieur  dont  l’absence  saute  aux  yeux. 
Quant  aux  amygdales,  elles  sont  à  peine  représentées  par  une 
petite  crête  mamelonnée,  presque  imperceptible. 

Il  n’y  avait  la  moindre  gêne  dans  l’acte  de  la  déglutition. 
Aucune  affection  antérieure  ne  pouvait  être  mise  en  rapport 
avec  cette  disposition  symétrique  du  voile  du  palais. 

Ma  deuxième  observation  est  certes  moins  intéressante  que 
celle  que  je  viens  de  rapporter,  mais  vu  sa  rareté  relative,  j’ai 
cru  utile  de  la  signaler  également. 
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Observation  II.  —  Perforation  unilatérale  du  pilier 

antérieur  gauche. 


MraeX...,  âgée  de  43  ans>  vient  me  consulter,  en  mai  de  cette 
année,  à  ma  policlinique  du  Calvaire,  pour  une  affection  des 
gencives.  Je  remarquai  sur  le  pilier  antérieur  gauche  une  per¬ 
foration  ovalaire  de  plus  de  i  centimètre  de  hauteur  sur  2  mil¬ 
limètres  à  peine  de  largeur.  Les 
bords  en  semblaient  formés  par 
une  muqueuse  qui  n’avait  nulle¬ 
ment  l’apparence  cicatricielle. 
U11  stylet  passé  par  l’orifice  abou¬ 
tit  dans  la  loge  amygdalienne. 

La  personne  en  question  11e  se 
souvenait  pas  d’avoir  jamais  eu 
des  affections  de  la  gorge;  rien 
d’ailleurs  dans  les  antécédents 
ne  me  permet  de  conclure  à 
une  perforation  acquise. 

Ce  cas  se  rapproche  beaucoup 
de  ceux  relatés  par  Garel, 
Lapalle,  Postiiumus  Meijes.  J’y  attache  cependant  moins 
d’importance,  parce  que,  dans  ces  cas  de  perte  de  substance 
unilatérale,  l’origine  congénitale  est  moins  à  l’abri  de  critique. 
Toutefois,  cette  disposition  acquiert  plus  de  valeur  quand  on  se 
rappelle  les  deux  observations  de  Scharpinger  et  de  Claiborne 
relatant  non  plus  une  perforation  mais  une  dépression  peu  mar¬ 
quée,  située  également  sur  l’un  des  piliers  antérieurs.  Dans 
mon  cc  Rapport  sur  la  clinique  oto-rliino-laryngologique  de 
l’Université  de  Gand  pendant  Tannée  1893  »,  j’ai  cité  deux  cas 
analogues  que  je  reproduis  ici  : 


Observations  III  et  IV.  —  Dépression  unilatérale 
du  pilier  antérieur. 

Il  s’agit  dans  le  premier  cas  d’un  homme  de  22  ans,  venu  à  la 
clinique  pour  des  symptômes  de  laryngite  aiguë.  Il  existait  chez 
lui,  dans  l’épaisseur  du  pilier  antérieur  gauche,  une  dépression 
en  entonnoir,  à  bords  lisses,  dont  tous  les  caractères  permet¬ 
taient  d’exclure,  a  priori,  l’existence  d’une  cause  pathologique. 

L’autre  cas  se  rapprochait  sensiblement  du  précédent,  seule¬ 
ment  l’anomalie  affectait  ici  le  pilier  antérieur  droit.  Quoique 
cette  malformation  ait  été  découverte  chez  une  personne 
atteinte  de  laryngite  syphilitique  secondaire,  nous  avons  dû 
écarter,  ici  encore,  l’idée  d’une  lésion  causale. 
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Do  l’étude  attentive  de  ces  observations,  ainsi  que  des  divers 
mémoires  publiés  sur  ce  sujet,  il  résulte  que  ces  perforations 
doivent  être  considérées  comme  des  anomalies  congénitales  : 
sur  ce  point  l’entente  est  à  peu  près  absolue.  L’observation  qui 
va  suivre  est  d’ailleurs  tellement  concluante,  que  les  rares 
auteurs,  qui  soutiennent  encore  l’opinion  que  ces  perforations 
sont  toujours  consécutives  à  des  lésions  antérieures,  auront  de 
la  peine  cà  en  nier  l’origine  congénitale. 

Observation  Y.  —  Perforation  congénitale  asymétrique  des 
piliers  postérieurs  du  voile  du  palais.  —  Insuffisance  vélo- 
palatine. 

Cette  anomalie,  que  j’ai  pu  étudier  grâce  à  la  bienveillance 
de  mon  excellent  confrère  Veys,  de  Bruges,  se  rencontre  cliez 
une  dame  qui  a  actuellement  66  ans.  Ce  qui  se  remarque 
d’abord  cliez  elle,  c’est  un  certain  degré  de  trouble  de  la  parole, 

de  nasonnement,  si  je  puis  l’appeler 
ainsi,  bien  que  ce  mot  soit  surtout 
réservé  à  la  rliinolalie  créée  par  une 
lésion  pathologique  de  la  voûte  ou 
du  voile.  En  examinant  la  bouche 
on  est  de  suite  frappé  du  raccourcis¬ 
sement  du  voile,  de  son  amincisse¬ 
ment  et  de  la  présence  de  deux  lacu¬ 
nes  asymétriquement  placées.  Au 
moment  de  la  phonation  on  constate 
aisément  que  le  défaut  de  prononcia¬ 
tion,  observé  chez  cette  dame,  tient 
à  une  lésion  fonctionnelle  congéni¬ 
tale  du  voile  du  palais,  à  une  insuffi¬ 
sance  vélo-palatine.  En  contrôlant 
de  plus  près  cette  disposition  singu¬ 
lière  du  voile  du  palais,  on  voit 
encore  que  la  musculature  en  est  très  réduite,  et  qu’en  certains 
endroits  elle  semble  faire  entièrement  défaut,  donnant  ainsi 
lieu  à  des  parties  d’une  transparence  presque  complète.  Cette 
atrophie  musculaire,  très  manifeste,  donne  à  l’ensemble  du  voile 
et  des  piliers  une  image  assez  singulière  que  j’ai  d’ailleurs 
retrouvée  dans  quelques  autres  cas  d’insuffisance  vélo-palatine. 
Il  en  résulte  aussi  que  la  loge  amygdalienne  est  peu  profonde, 
et,  comme  le  dessin  le  montre,  les  amygdales  ont  également 
conservé  une  apparence  rudimentaire. 

Les  perforations  sont  situées  :  l’une,  ovalaire,  de  petites 
dimensions,  à  la  base  du  pilier  postérieur  gauche,  à  environ 
i  centimètre  de  la  ligne  médiane;  l’autre,  la  droite,  plus 
arrondie,  à  diamètres  plus  grands,  s’étend  jusque  vers  le  milieu 


ANOMALIES  CONGÉNITALES  DU  VOILE  DU  PALAIS 


21 


du  voile.  Les  bords  en  sont  particulièrement  lisses,  amincis, 
d’un  rouge  peu  vif,  et  montrent  une  absence  complète  de  trace 
de  cicatrisation.  Le  tissu  qui  environne  ces  perforations  est 
d’un  amincissement  extrême. 

L’ensemble  de  cette  malformation,  dont  on  pourra  mieux 
juger  encore  par  la  figure  annexée  à  l’observation,  constitue 
évidemment  une  anomalie  congénitale  :  il  n’y  a  d’ailleurs  rien 
dans  les  antécédents  qui  permette  de  la  rapporter  à  quelque 
lésion  antérieure. 

Cette  dernière  observation  est  intéressante  à  plus  d’un  titre, 
non  seulement  à  cause  de  sa  grande  rareté,  mais  surtout  parce 
qu’elle  bat  en  brèche  plusieurs  des  hypothèses  qui  ont  été  émises. 
Je  n’insisterai  plus  longuement  sur  l’opinion  évidemment  erro¬ 
née  de  ceux  qui  considèrent  toutes  ces  perforations  comme 
acquises,  consécutives  à  des  affections  inflammatoires.  S’ils  ont 
raison  pour  leurs  cas  particuliers,  ce  que  je  ne  conteste  pas,  il 
est  certain  qu’à  des  cas  analogues  à  ceux  des  observations  I 
et  Y  on  ne  saurait  appliquer  une  pareille  théorie.  Avec  Seifert, 
il  faut  évidemment  attacher  une  grande  valeur  à  l’existence 
simultanée  d’autres  anomalies  congénitales  telle  que  la  consta¬ 
tation  d’un  bec-de-lièvre  dans  le  cas  de  Sciiarpinger,  telle  que 
l’insuffisance  vélo-palatine  dans  ma  dernière  observation. 

Comme  je  l’ai  d’ailleurs  fait  remarquer  en  i8g3,  il  ne  saurait 
être  question  ici,  comme  le  veut  P.  Meijes,  de  persistance 
partielle  des  fentes  pharyngiennes,  que  l’on  rencontre  à  l’état 
de  fistules  plus  ou  moins  complètes  vers  le  bas  des  parois  laté¬ 
rales  du  pharynx  :  la  situation  même  des  diverses  perforations 
s’y  oppose  énergiquement. 

Le  professeur  Testut,  d’après  Garel,  croit  également  que 
cette  perforation  du  pilier  ne  devrait  pas  être  considérée 
comme  un  trou  normal  qui  ne  se  serait  pas  oblitéré  pendant  la 
vie  fœtale.  Pour  lui,  cette  anomalie  proviendrait  probablement 
d’une  résorption  embryonnaire  plutôt  que  d’une  malformation. 

Avant  l’étude  de  l’observation  V  j’inclinais  à  croire  qu’il 
fallait  chercher  la  solution  du  problème  dans  le  mode  de  déve- 
loppement  encore  peu  connu  du  voile  et  des  piliers.  L’anomalie 
résulterait  d’un  arrêt  de  développement  au  cours  d’une  des 
phases  par  lesquelles  passe  la  membrane  bucco-pliaryngienne. 
Ce  n’était  là  qu’une  simple  lijqiotlièse  que  rien  ne  justifiait. 

Ap  rès  avoir  étudié  le  dernier  cas,  avec  une  attention  toute 
particulière,  et  en  le  rapprochant  des  autres  cas  que  j’ai 
observés,  je  crois  que  la  perforation  congénitale  des  piliers  doit 
être  considérée  comme  le  résultat  d’une  aplasie  (de  a  privatif 
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et  de  TtXacrat;,  de  irXaaaetv  :  se  former),  d’an  défaut  de  formation 
dû  probablement  à  une  lésion  vasculaire,  à  un  trouble  dans  la 
nutrition  primitive.  C’est  d’ailleurs  ainsi  que  je  m’explique  la 
malformation  de  ce  voile  rudimentaire,  l’absence  ou  la  forma¬ 
tion  incomplète  des  éléments  constitutifs,  les  dépressions,  les 
lacunes  qu’on  peut  y  rencontrer.  C’est  par  un  phénomène  ana¬ 
logue  que  nous  voyons  quelquefois  se  produire  de  vastes  lacunes 
dans  le  système  osseux,  par  exemple  dans  les  os  du  crâne. 
N’est-il  donc  pas  rationnel  d’admettre  que  c’est  par  aplasie  que 
se  produisent  ces  trous,  ces  «  perforations  »  pendant  la  vie 
intra-utérine?  Telle  est  la  théorie  nouvelle  qui  me  semble  res¬ 
sortir  clairement  de  l’ensemble  de  mes  observations  :  aux 
anatomo-pathologistes  d’en  juger. 


RECHERCHES 

SUR  LE 

ROLE  DES  GLOBULES  BLANCS  DANS  L’ABSORPTION 

CHEZ  LES  VERTÉBRÉS 

PAR 

HENRI  IDE  WAELE 

Cand.  Méd. 


(Travail  du  Laboratoire  d’Histologie  normale  de  l’Université  de  Gand)  (*) 


La  présence  de  leucocytes  dans  la  muqueuse  intestinale  a 
donné  lieu  à  diverses  interprétations  se  rattachant  surtout  aux 
phénomènes  de  l’absorption  ;  les  unes  étaient  fondées  sur  les 
propriétés  phagocytiques  des  leucocytes (Sçhàfer,  Zawarykin), 
d’autres  sur  des  caractères  morphologiques  (Kultschitzky), 
d’autres  encore  sur  des  considérations  physiologiques  (Hof- 
meister). 

Mais  de  nouvelles  recherches  dans  le  domaine  de  la  physio¬ 
logie  ne  vinrent  pas  confirmer  ces  théories  histologiques.  A 
mesure  que  se  manifesta  l’importance  des  voies  sanguines  dans 
l’absorption,  celle  des  voies  lymphatiques  et  de  leurs  éléments 
diminua  au  profit  de  l’épitliélium  intestinal,  l’intermédiaire 
direct  entre  la  lumière  intestinale  et  les  capillaires  sanguins  de 
la  villosité.  Plusieurs  recherches  histologiques  sont  venues,  du 
reste,  appuyer  cette  conception. 

Dans  la  première  partie  du  travail  nous  tacherons  de  recher¬ 
cher, dans  divers  degrés  de  la  série  des  vertébrés,  les  différentes 
formes  de  leucocytes  et  de  définir  chacune  de  celles-ci.  Dans  la 
seconde  partie  nous  essayerons  de  compléter  les  connaissances 
physiologiques  et  histologiques  actuelles  sur  la  digestion. Enfin, 
comme  ces  deux  premières  parties  montrent  que,  dans  les  con¬ 
ditions  normales,  les  leucocytes  ne  jouent  aucun  rôle  dans 
l’absorption,  mais  laissent  entrevoir  que  seules  des  conditions 
pathologiques  provoquent  dans  la  paroi  intestinale  une  augmen¬ 
tation  du  nombre  des  leucocytes  de  l’un  ou  de  l’autre  type,  nous 
exposerons  dans  la  troisième  partie  des  expériences  entreprises 
dans  ce  sens. 

(*)  Ce  travail  a  été  couronné  par  le  J ury  de  Biologie  au  concours  univer¬ 
sitaire  de  189G. 
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IIENRI  DE  WAELE. 


RECHERCHES  SUR  LE  RÔLE 


PREMIÈRE  PARTIE 

ÉTUDE  MORPHOLOGIQUE  DES  ELEMENTS  LEUCOCYTAIRES 
DE  LA  MUQUEUSE  INTESTINALE 

Les  méthodes  histologiques  ne  permettant  pas  encore  de  dif¬ 
férencier  les  leucocytes  granulés, les  premiers  auteurs  qui  s’occu¬ 
pèrent  des  leucocytes  de  l’intestin  les  interprétèrent  surtout 
d’après  le  type  phagocyte.  Les  différentes  formes  étaient  consi¬ 
dérées  comme  l’expression  de  l’âge  et  de  l’état  d’activité  fonc¬ 
tionnelle  de  l’élément,  c’est  ainsi  que  Ruffer  décrit  des  micro- 
pliages  et  des  macrophages. 

IIeideniiain  (1888),  faisant  usage  du  colorant  de  Biondi, 
amène  un  élément  de  plus  dans  la  question  :  les  rothkôrnigen 
Zellen.  De  là  sa  division  : 

a)  Cellules  (jeunes)  avec  protoplasme  incolore  fort  peu 
abondant  ; 

b)  Cellules  à  protoplasme  plus  abondant  prenant  une  colo¬ 
ration  rose  intense  ; 

c)  Cellules  à  protoplasme  incolore  contenant  des  granulations 
rouges.  (Il  les  rapproche  des  c.  éosinophiles  de  Ehrlich); 

cl)  Cellules  à  protoplasme  coloré  en  rouge  d’une  façon  diffuse 
(et  que  l’auteur  interprète  comme  étant  en  dégénérescence). 

Hardy  et  Wesbrook  (1892)  signalent  encore  une  nouvelle 
forme  :  ils  admettent  : 

a)  Des  cellules  hyalines  (jeunes  et  adultes,  parmi  lesquelles 
des  phagocytes)  ; 

b)  Des  cellules  oxypliiles  (qui  correspondent  aux  c.  éosino¬ 
philes  d’autres  auteurs)  ; 

c)  Des  cellules  basophiles. 

Enfin  Kultsciiitzky  (1889)  reconnaît  : 

a)  Des  cellules  à  granulations  éosinophiles  ; 

b)  id.  id.  basophiles  ; 

c)  id.  id.  neutrophiles  ; 

cl)  Des  cellules  du  4me  type  de  Heidenhain  (et  que  l’auteur 
interprète  comme  parasites). 

Nous  reviendrons  sur  ces  diverses  formes  décrites  par  les 
auteurs  en  nous  basant  sur  la  classification  suivante  : 

I.  Eléments  non  granulés  comprenant  les  lymphocytes,  les 
leucocytes  adultes  et  les  phagocytes. 

II.  Eléments  granulés:  les  leucocytes  neutrophiles, les  leuco¬ 
cytes  éosinophiles  et  les  cellules  basophiles  de  Hardy  et  Wes¬ 
brook. 
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A.  ÉLÉMENTS  NON  GRANULÉS 

Ces  éléments  correspondent  aux  formes  jeunes  (ier  groupe  de 
Heidenhain),  adultes  (2e  groupe)  et  phagocytes  du  même  auteur, 
ainsi  qu’aux  cellules  hyalines  de  Hardy  et  Wesbrook  et  aux 
microphages  et  aux  macrophages  de  Ruffer. 

En  somme,  les  leucocytes  non  granulés  forment  une  série 
continue  avec  des  transitions  insensibles  et  dans  laquelle  on  peut 
décrire  les  degrés  caractéristiques  successifs  de  lymphocyte, 
leucocyte  adulte  et  phagocyte.  Cette  série  progressive  de  formes 
est  déjà  représentée  par  Heidenhain  et  a  été  étudiée  par  divers 
auteurs  dans  différents  groupes  d’animaux,  entre  autres  par 
De  Bruyne,  chez  les  mollusques. 

Nous  n’insisterons  guère  sur  la  description  de  ces  éléments. 

I.  Les  lymphocytes  se  trouvent  surtout  dans  les  follicules 
clos  ;  on  les  rencontre  aussi  dans  la  muqueuse  et  même  entre 
les  cellules  épithéliales.  Parfois,  ils  présentent  des  phénomènes 
de  carylose  et  leurs  débris  peuvent  se  retrouver  dans  les  pliago- 
eytes. 

II.  Le  noyau  devenant  plus  grand,  bilobé,  trilobé  et  le  proto¬ 
plasme  plus  abondant,  l’élément  acquiert  les  caractères  du 
leucocyte  adulte. 

Les  coupes  de  parois  intestinales  obtenues  chez  tous  les  ver¬ 
tébrés  examinés  nous  ont  fourni  un  grand  nombre  de  cas  de 
leucocytes  adultes  pérégrinant  dans  la  muqueuse  (derme 
muqueux  et  épithélium). 

En  circulant  ainsi  dans  ces  tissus,  ils  peuvent  ou  non  y 
produire  des  troubles  parfois  considérables  :  ils  se  glissent  entre 
les  cellules  (Eberth,  Eimer,  Mall,  Schafer,  De  Bruyne, 
Heidenhain,  Czermak,  Poljak,  Renaut,Rudinger,  SToiiR,etc.), 
en  écartent  d’autres  de  leur  position  normale  ou  les  entament 
(Watney,  Frey,  Ruffer,  De  Bruyne),  y  pénètrent,  les  rongent 
et  les  trouent  de  façon  à  donner  lieu  à  ce  que  Renaut  a  dénommé 
des  cellules  fenêtrées. 

II  arrive  souvent  que  de  pareilles  cellules  migratrices  dégé¬ 
nèrent  ;  des  cas  ont  été  signalés  par  un  grand  nombre  d’auteurs 
(R.  Heidenhain,  Watney,  M.  Heidenhain,  List,  Arnstein, 
Ruffer,  De  Bruyne, Hoyer,Stoiir).  La  dégénérescence  revêt  le 
plus  souvent  le  caractère  histolytique.  La  chromatine  du  noyau 
a  perdu  sa  distribution  réticulaire,  elle  devient  dense  sans 
structure,  à  forme  irrégulière  et  se  résout  en  fragments  de 
formes  très  variables  :  croissants,  globules,  bâtonnets,  etc. 
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Ces  fragments  peuvent  se  rencontrer  isolés  ou  groupés  et  logés 
ou  non  dans  un  substratum  globulaire  qui  tranclie  par  sa  faible 
colorabilité.  Ces  productions  ont  donné  lieu  aux  interprétations 
les  plus  divergentes. 

Situées  dans  les  cellules  épithéliales,  elles  ont  été  considé¬ 
rées  par  Nicolas  comme  des  produits  de  l’activité  cellulaire, 
chargés  de  l’absorption  de  la  graisse.  Cet  auteur  a  appuyé  son 
opinion  sur  le  fait  que  jamais  il  n’a  pu  retrouver  pareilles 
formations  ailleurs  que  dans  les  cellules  épithéliales.  Le  fait 
seul  que,  de  même  que  De  Bruyne,  nous  les  retrouvons  dans  le 
derme  muqueux  et  entre  les  cellules  épithéliales  suffit  déjà 
pour  montrer  que  nous  ne  pouvons  partager  cette  manière  de 
voir;  nous  aurons  du  reste  à  revenir  sur  cette  opinion. 

Chr.  Colles  (1887),  à  propos  de  ces  formations,  nie  que  les 
cellules  migratrices  arrivent  jusque  dans  les  cellules  épithé¬ 
liales,  à  moins  de  cas  pathologiques. 

Lukjanow  (1887),  étudiant  l’épithélium  intestinal  de  la 
salamandre, décrit  des  figures  similaires  sans  se  prononcer  d’une 
façon  absolue  sur  leur  nature.  Il  les  nomme  plasmosomes , 
caryosomes,  grains  achromatiques,  granulés  cl  zymogène, 
sphères  mucimoïcles. 

J.  Steinhaus  (1888)  y  voit  le  produit  de  la  germination  du 
noyau  épithélial;  ces  germes  étant  destinés  à  remplacer  les 
noyaux  des  cellules  épithéliales. 

Kultschitzky  les  regarde  comme  une  sorte  de  parasites 
se  divisant  par  bourgeonnement. 

D’après  De  Bruyne,  ce  sont  des  leucocytes  en  cliromatolyse  : 
il  a  étudié  le  cas  chez  un  grand  nombre  de  vertébrés  (poissons 
amphibiens,  reptiles,  oiseaux,  mammifères). 

Suivant  l’exemple  de  ce  dernier  et  de  plusieurs  de  ses  devan¬ 
ciers,  nous  avons  cherché  à  retrouver  ces  mêmes  figures  dans 
d’autres  organes  et  tissus:  branchies  (poissons, têtards),  poumons 
et  trachée  (grenouille,  mammifères),  foie  (amphibiens,  poissons, 
mammifères),  ganglions  lymphoïdes,  amygdales  (nombreux 
vertébrés),  uretère  et  vessie,  oviducte,  pavillon  de  la  trompe 
(mammifères),  peau  (poissons  et  amphibiens).  Partout  nous 
avons  trouvé  ces  productions  caractéristiques  provenant  de 
destruction  liistolytique  de  leucocytes  entre  les  cellules  épithé¬ 
liales.  Il  y  a  aussi  de  nombreux  exemples  de  leucocytes  dégé¬ 
nérant  dans  les  cellules. 

Si  ces  éléments  se  rencontrent  à  d’autres  niveaux,  il  ne  peut 
être  question  de  les  considérer  comme  appartenant  exclusive- 
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ment  à  l’intestin  et  encore  moins  comme  des  produits  de  son 
épithélium  ;  de  même  il  faudra  renoncer  à  l’idée  de  leur  faire 
jouer  un  rôle  spécial  à  ce  niveau. 

Rappelons,  sous  ce  rapport,  les  observations  de  Flemming  sur 
les  «  tingible  Kôrper  »  dans  les  follicules  clos  ;  de  Lôwenthal, 
sur  les  leucocytes  dans  les  follicules  ovariques  d’ovaires  en 
régression  ;  de  Lôwit,  Arnold,  Heidenhain,  Gülland  sur  la 
dégénérescence  des  leucocytes  ;  de  Ziegler,  Nikiforoff, 
Marchand,  Scheltema  ;  de  Cloetta,  Hoyer,  Salomon  ;  de 
De  Bruyne  (peau  des  poissons)  ;  de  de  Marbaix,  Van  der 
Stricht  (moelle  osseuse)  ;  de  De  Bruyne  (muqueuses  et  tégu¬ 
ments  des  mollusques)  ;  de  Van  Rees  et  de  De  Bruyne, 
(insectes). 

III.  —  Mais  les  leucocytes  en  dégénérescence  débutante  ou 
terminée  ne  se  rencontrent  pas  exclusivement  dans  les  cellules 
épithéliales  ou  entre  celles-ci,  mais  bien  souvent  aussi  à  l’inté¬ 
rieur  de  la  dernière  forme  de  leucocytes  non  granulés  :  les 
phagocytes.  Vous  venons  de  voir  que  pérégrinant  à  travers  la 
paroi  intestinale,  les  leucocytes  non  granulés  adultes  peuvent 
de  diverses  façons  altérer  la  muqueuse  et  l’épithélium.  On  con¬ 
state  en  même  temps  que,  presque  toujours,  ils  renferment  des 
éléments  nouveaux  qui  méritent  le  nom  d 'inclusions.  Revêtant 
les  formes  les  plus  diverses,  ils  se  distinguent  facilement 
des  produits  dus  à  l’activité  cellulaire  comme  les  granulations 
éosinophiles,  celles  des  Mastzellen,  etc. 

Parmi  ces  inclusions,  un  grand  nombre  se  font  reconnaître 
comme  des  résidus  de  leucocytes  dégénérés  :  boules,  croissants, 
tous  safraninophiles  logés  ou  non  dans  des  substrata  peu 
colorables. 

Les  leucocytes  ainsi  chargés  sont  des  phagocytes  ayant 
englobé  dans  leur  protoplasme,  à  côté  parfois  d’autres  inclusions 
dont  nous  parlerons  plus  loin,  des  résidus  cellulaires. 

Nicolas,  qui  ne  voit  dans  les  boules  safraninophiles  et  leur 
substratum  que  des  «  produits  figurés  de  l’épitliélium  intestinal, 
»  de  composition  sans  doute  complexe,  mais  fixe,  et  que  l’on 
»  peut  considérer  comme  une  sorte  de  ferment  »,  interprète  nos 
phagocytes  tout  autrement  :  pour  lui,  ce  sont  «  des  cellules 
épithéliales  en  activité  surexcitée  ». 

Kultschitzky  reconnaît  aux  éléments  dont  il  s’agit  le  carac¬ 
tère  pliagocytique,  mais,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  déjà, 
leur  contenu  se  composerait  de  parasites  en  multiplication  par 
fractionnement. 
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Antérieurement  au  travail  de  Nicolas,  R.  Heidenhain  les 
avait  retrouvés  dans  le  parenchyme  de  la  villosité  intestinale, 
contrairement  à  Nicolas,  qui  ne  les  y  a  jamais  rencontrés  et 
c’est  là  un  des  arguments  les  plus  puissants  invoqués  par  ce 
dernier  pour  combattre  la  manière  de  voir  de  son  prédécesseur. 

Nous  avons  dit  les  avoir  retrouvés  constamment  dans  toutes 
les  muqueuses  intestinales  et  à  tous  les  niveaux  chez  les  divers 
vertébrés  étudiés  :  aussi  abondons-nous  dans  le  sens  de  Heiden- 
ii ain  et  de  De  Bruyne.  Ce  dernier  s’est  occupé  de  la  question 
dans  une  série  de  travaux.  Nous  renvoyons  pour  la  bibliogra¬ 
phie  à  son  travail  sur  la  phagocytose  chez  les  Lamellibranches, 
i895. 

Pour  confirmer  cette  interprétation,  l’examen  des  divers 
tissus  et  organes  où  nous  avions  précédemment  retrouvé  les 
leucocytes  en  dégénérescence  s’imposait.  Des  phagocytes  char¬ 
gés,  entre  autres,  de  leucocytes  en  dégénérescence  se  retrouvent 
dans  nos  préparations  de  toutes  les  muqueuses  et  téguments 
quelconques  avec  identité  parfaite  de  caractères^ 

Les  diverses  formes  de  leucocytes  non  granulés,  sains  ou  en 
dégénérescence,  se  rencontrent,  avons-nous  dit,  à  toutes  les 
hauteurs  de  la  muqueuse  intestinale  ;  c’est  ainsi  que  bien  sou¬ 
vent  on  les  trouve  sur  la  limite  externe  de  l’épitliélium,  et  que- 
dans  une  coupe  transversale  totale,  quelques-uns  se  font  recon¬ 
naître  parmi  le  contenu.il  nous  faut  ajouter  que  ce  sont  le  plus 
souvent  des  leucocytes  dégénérés  et  des  phagocytes  qui  se 
trouvent  dans  ce  cas.  Pour  y  arriver,  il  leur  a  fallu  traverser 
l’ôpitliélium  et,  à  cet  effet,  ils  ont  souvent  endommagé  les 
tissus.  Ce  phénomène  bien  connu  a  été  surtout  signalé  et  étudié 
par  Heitzmann,  Schafer,  Stôhr,  De  Bruyne,  Poljak  et 
d’autres. 

Nous  constatons  le  même  phénomène  au  niveau  de  toutes  les 
muqueuses  quelconques  étudiées  (voir  l’énumération  plus  haut) 
et  nous  pouvons  en  dire  autant  pour  les  téguments  des  poissons 
et  des  ampliibiens. 

Nous  nous  rencontrons  ici  avec  les  résultats  obtenus  par 
Metschnikoff,  Durham,  Hamman  chez  les  échinodermes,  par 
Carrière  chez  Cottus  Gobio,  par  Ch.  Julin  et  par  Ivowaleksky 
chez  les  Ascidiens  et  par  De  Bruyne  chez  les  Acéphales. 

Ces  phagocytes  sortent  donc  des  tissus  et,  traversant  la  bar¬ 
rière  épithéliale,  arrivent  jusque  dans  la  lumière  des  conduits, 
ou  à  la  surface  du  corps.  Il  faut  les  considérer  comme  perdus 
pour  l’organisme. 
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Cette  destinée  n’a  rien  qui  doive  étonner  ;  en  effet,  c’est 
l’analogue  de  celle  des  autres  constituants  de  l’être  qui,  une  fois 
leur  fonction  accomplie  ou  leur  activité  vitale  épuisée,  sont 
devenus  inutiles  et  subissent  ou  non  des  modifications  chi¬ 
miques  (kératinisation,  dégénérescence  graisseuse),  tombent 
par  entraînement  mécanique,  etc.  Nous  renvoyons,  au  surplus, 
pour  la  justification  de  cette  manière  de  voir,  aux  arguments 
exposés  par  I)e  Bruyne,  dans  son  travail  sur  les  Acéphales 
(Arch.  de  Biologie,  t.  XIV). 


B.  ÉLÉMENTS  GRANULÉS 


Après  les  recherches  faites  par  Ehrlich  sur  ces  éléments 
dans  le  sang,  on  a  essayé  de  retrouver  les  mêmes  types  dans 
l’intestin.  Mais  pour  cet  organe  la  méthode  de  fixation  employée 
par  Ehrlich  n’est  pas  applicable.  Dès  lors  les  matières  colo¬ 
rantes  ne  différencient  pas  les  granulations  d’une  façon  aussi 
délicate. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  Heideniiain,  Hardy  et  Wes- 
brook,  et  Kultschitzky  ont  montré  des  cellules  éosinophiles 
dans  les  parois  intestinales;  ces  deux  derniers  y  ont  retrouvé 
des  éléments  basophiles,  et  enfin  Kultschitzky  des  leucocytes 
neutrophiles.  « 

Comme  ces  derniers  nous  semblent  correspondre  plutôt  aux 
globules  blancs  décrits  sous  le  nom  de  leucocytes  adultes  et 
sont,  du  reste,  considérés  comme  tels  par  divers  auteurs 
(Metschnikoff,  v.  Limbeck),  nous  nous  occuperons  surtout 
comme  cellules  granulées  des  c.  éosinophiles  et  des  c.  baso¬ 
philes. 

Quant  aux  leucocytes  du  quatrième  type  signalé  par  Heiden- 
h ain  (éléments  a  protoplasme  intensément  coloré  en  rouge 
diffus  et  à  noyau  d’un  vert  bleuâtre  opaque  par  le  colorant 
de  Biondi)  cet  auteur  les  croit  en  dégénérescence  en  s’appuyant 
surtout  sur  les  caractères  du  noyau.  Cette  idée  fut  partagée  par 
Hoyer. 

Kultschitzky  crut  y  observer  des  divisions  directes  et  les 
interpréta  comme  parasites. 

Nos  résultats  nous  portent  à  nous  rallier  complètement  à 
l’avis  de  Heideniiain. 
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I.  —  CELLULES  ÉOSINOPHILES 

Les  cellules  éosinophiles  telles  que  nous  les  étudions  dans 
l’intestin  correspondent  aux  c.  éosinophiles  de  Ehrlich 
(granulations  a)  ;  aux  rothkôrnigen  Zellen  de  Heidenhain,  aux 
oxyphile  cells  de  Hardy  et  Wesbrook  et  aux  c.  éosino¬ 
philes  de  Kultschitzky.  On  les  recontre  toujours  dans  la 
muqueuse,  engagés  ou  non  dans  l’épitliélium  et,  d’autre  part, 
dans  les  vaisseaux  sanguins  et  dans  la  séreuse  ;  leur  nombre 
Avarie  aArec  des  causes  que  nous  tâcherons  d’établir  dans  la 
3me  partie. 

Ce  sont  des  éléments  à  noyau  unilobé,  bilobé  ou  en  fer  à 
cheval  ;  d’après  Kultschitzky,  il  y  en  aurait  de  multinuclés  ; 
nous  n’avons  pu  obserArer  ce  fait  dans  nos  préparations.  Le 
protoplasme  est  assez  abondant  et  parsemé  de  granulations 
plus  grandes  dans  tel  élément  que  dans  tel  autre,  de  là  la  diAÛ- 
sion  en  «  finely  granular  »  (surtout  dans  le  sang)  et  ce coarsely 
granular  cells  »  (dans  les  organes)  de  Kanthack  et  Hardy. 
Ces  granulations  sont  de  réfringence  et  de  colorabilité  diffé¬ 
rentes  d’après  les  animaux.  Très  grandes,  très  colorables  et 
très  réfringentes  chez  la  grenouille,  elles  le  sont  moins  chez  le 
chien,  moins  encore  chez  le  lapin. 

Fixées  par  le  liquide  de  Hermann,  elles  sont  safraninopliiles  ; 
au  contraire,  le  liquide  de  Flemming  et  les  fixateurs  à  l’acide 
cliromique  altèrent  leur  colorabilité  tout  en  leur  conservant 
leur  réfringence. 

De  même  que  les  autres  formes  de  leucocytes,  les  cellules 
éosinophiles  peuvent  se  rencontrer  en  dégénérescence  à  tous 
les  niveaux  de  la  muqueuse  intestinale,  surtout  dans  l’épitlié- 
lium  et  même  dans  les  coupes  transversales  totales  jusque  dans 
la  lumière  intestinale. 

Nous  distinguons  deux  modes  de  dégénérescence  : 

a)  Par  rupture  :  la  limite  du  protoplasme  disparaît,  les 
granulations  restent  safraninopliiles,  mais  s’épanchent  de  tous 
cotés.  Le  noyau  reste  encore  à  ce  moment  relativement  normal. 
Bientôt  lui  aussi  s’altère  :  il  se  fragmente,  entre  en  caryolyse 
donnant  naissance  aux  croissants  et  bâtonnets  déjà  décrits. 

b )  Un  mode  de  dégénérescence  que  nous  aArons  surtout 
observé  dans  les  expériences  de  ligatures  intestinales  (3me  par¬ 
tie)  :  le  noyau  reste  indivis,  devient  opaque  et  les  granulations, 
quelques-unes  d’abord,  bientôt  toutes,  dégénèrent  en  graisse, 
noircissant  par  l’acide  osmique. 
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Depuis  la  date  du  dépôt  du  présent  travail  au  concours 
universitaire,  Bogdanoff  a  décrit  ce  dernier  mode  de  dégéné¬ 
rescence  dans  les  c.  éosinopliiles  de  la  moelle  osseuse. 

L’origine  des  cellules  éosinophiles  est  un  point  discuté.  Hei- 
denhain  ainsi  que  Hardy  et  Wesbrook  croient  qu’elles  arrivent 
de  la  profondeur  des  tissus  vers  la  lumière  intestinale  :  ces 
auteurs  observent  eu  certains  points  des  groupements  libres 
de  ces  cellules  et  les  interprètent  comme  foyers  d’origine. 

Kultschitzky,  au  contraire, admet  qu’elles  vont  chercher  leurs 
granulations  du  côté  de  la  lumière  ;  elles  les  y  recevraient  de 
l’épithélium,  qui  lui-même  les  formerait  aux  dépens  de  l’albu¬ 
mine  nutritive. 

Nous  croyons,  au  contraire,  que  les  leucocytes  éosinophiles 
qu’on  trouve  dans  la  muqueuse  intestinale  y  sont  amenés  par  le 
sang,  du  moins  pour  la  majorité  d’entre  eux. 

En  effet  dans  un  fragment  d’intestin,  de  quelques  centimètres, 
compris  entre  deux  ligatures  qui  respectent  le  péritoine,  la 
circulation  sanguine  continue  à  se  faire,  même  un  certain  degré 
d’hyperémie  inflammatoire  s’établit  et  sur  les  coupes  on  constate 
un  grand  appel  de  c.  éosinophiles.  On  les  trouve  dans  les  vais¬ 
seaux  sanguins,  la  muqueuse,  l’épitliélium,  et  même  dans  la 
lumière  intestinale. 

Au  contraire,  si  sur  une  anse  intestinale  repliée  est  jetée  une 
ligature  intéressant  en  même  temps  le  péritoine,  la  circulation 
est  arrêtée  et  sur  les  coupes  le  nombre  de  ces  leucocytes  n’a  pas 
augmenté. 

II.  —  CELLULES  BASOPHILES 

Hardy  et  Wesbrook  les  premiers,  ont  signalé  ces  éléments 
comme  leucocytes  dans  l’intestin  ;  Kultschitzky  en  fait  men¬ 
tion  sans  y  insister  et  les  assimile  aux  cellules  à  granulations  y 
de  Eiirlich. 

Hardy  et  Wesbrook  décrivent  ces  éléments  avec  assez  de 
détails  et  appuyent  sur  le  fait  que  les  granulations  sont  extrê¬ 
mement  instables  vis-à-vis  de  l’eau  :  un  séjour  très  court  des 
tissus  dans  l’eau  ou  dans  l’alcool  à  moins  de  8o°  avant  la  colo¬ 
ration  altère  leur  colorabilité.  (Le  degré  de  cette  sensibilité 
diffère  un  peu  d’après  les  animaux.)  Ces  auteurs  distinguent 
dans  ces  éléments  le  type  cœlomal  du  type  hémal.  Les  éléments 
du  premier  type  sont  bien  plus  grands  et  ont  des  granulations 
aussi  plus  grandes  que  les  leucocytes  basophiles  du  sang  ou  du 
second  type,  d’ailleurs  petits  et  finement  granulés. 
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Le  fait  sur  lequel  ces  anatomistes  insistent  tout  particulière¬ 
ment  est  la  position  constante  de  ces  éléments  dans  la  villosité; 
assez  peu  nombreux  dans  le  parenchyme,  ils  sont  à  peu  près  tous 
situés  sous  l’épithélium.  Cliez  les  carnivores,  la  rangée  esta  peu 
près  continue,  de  façon  à  former  un  a  basophile  loyer  of  the 
villi  »,  caractéristique  pour  ces  animaux.  Chez  les  herbivores, 
la  disposition  est  bien  moins  régulière  ;  et  chez  un  animal  omni¬ 
vore,  tel  que  le  rat,  il  est  impossible  d’obtenir  ce  «  basophile 
layer  »  même  par  un  régime  carné  prolongé.  Ces  éléments 
existent  très  tôt  dans  l’intestin  ;  on  en  trouve  déjà  dans  la 
muqueuse  digestive  du  foetus  de  vache.  Nous  ne  pouvons  que 
confirmer  ces  résultats;  nous  ajouterons  toutefois  que  les  gra¬ 
nulations,  une  fois  colorées,  résistent  à  l’action  de  l’eau. 

Mais  la  disposition  si  caractéristique  que  ces  auteurs  se 
croient  les  premiers  à  décrire  était  connue  :  Eiirlich,  en  effet, 
la  signala,  en  1877,  chez  le  chien  et  l’attribua  aux  Mastzellen. 

Or,  la  plupart  des  auteurs  (Eiirlich,  Waldeyer,  Unna,  etc.) 
s’accordent  à  reconnaître  aux  Mastzellen  la  nature  conjonctive. 

D’après  nos  observations,  nous  croyons  pouvoir  conclure  que 
les  cellules  basophiles  décrites  dans  l’intestin  sont  des  Mast¬ 
zellen,  et  11e  constituent  qu’une  variété  de  cellules  conjonctives. 

D’ailleurs,  le  fait  de  l’immobilité  de  ces  éléments  avait  déjà 
frappé  IIardy  et  Wesbrook.IIs  ne  conclurent  à  leur  mobilité,  et 
delà  à  leur  nature  leucocytaire,  que  pour  avoir  vu  deux  fois  un 
prolongement  s’insinuant  entre  des  cellules  épithéliales.  Mais 
divers  auteurs  (Watney,  De  Bruyne)  n’ont-ils  pas  décrit  des 
prolongements  conjonctifs  arrivant  jusque  entre  des  cellules 
épithéliales,  surtout  dans  l’intestin  ? 

De  plus,  ni  le  régime  alimentaire,  ni  des  conditions  patholo¬ 
giques  (présence  de  microorganismes  dans  la  lumière  intes¬ 
tinale)  ne  modifient  leur  nombre.  Jamais  nous  n’en  avons  vu 
dans  la  lumière  des  vaisseaux  sanguins  de  l’intestin.  Hardy  et 
Wesbrook,  du  reste,  les  trouvent  assez  différents  des  leucocytes 
basophiles  du  sang  pour  créer  à  côté  du  type  liémal  un  type 
coelomal.  Ensuite  la  forme  des  prolongements,  longs  et  fins, 
rappelle  plutôt  des  éléments  conjonctifs. 

Enfin,  dans  l’intestin  de  la  grenouille,  on  rencontre  des 
cellules  le  plus  souvent  fusiformes,  dans  le  voisinage  d’autres 
éléments  fusiformes  identiques  sauf  les  granulations,  et  dont  la 
nature  conjonctive  ne  peut  être  mise  en  doute. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  considérer  ces  éléments  comme 
cellules  conjonctives  faisant  partie  du  stroma. 
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SECONDE  PARTIE 

ÉTUDE  PHYSIOLOGIQUE  DES  PHENOMENES  INTIMES  I)E  L’ABSORPTION 

Nous  étudierons  successivement  sous  ce  rapport  les  sels,  les 
hydrates  de  carbone,  les  albuminoïdes  et  les  graisses. 

I.  —  LES  SELS 

Les  sels  solubles  introduits  dans  la  lumière  de  l’intestin  se 
retrouvent  au  bout  de  fort  peu  de  temps  dans  le  sang.  Pendant 
longtemps  on  a  cru  que  le  rôle  principal  de  la  digestion  consis¬ 
tait  à  transformer  les  substances  insolubles  ou  non  diffusibles 
en  substances  solubles  et  diffusibles,  et  que  l’absorption  était 
un  phénomène  d’osmose.  Le  passage  des  sels  solubles  dans  le 
sang  ôtait  regardé  comme  un  phénomène  typique. 

Hoppe  Seyler  et  après  lui  Heidenhain,  Eôiimann,  Gumilew- 
sky,  O rl o vr  et  Mendel  conclurent,  de  recherches  physiolo¬ 
giques,  quela  diffusion  et  l’osmose  ne  président  pas  seuls  à  cette 
absorption  :  l’épitliélium  ne  remplit  pas  seulement  le  rôle  de  la 
membrane  organique  du  dialyseur. 

Leurs  idées  furent  combattues  par  Hamburger,  Coiinstein. 
Ceux-ci  n’admettent  pas  l’intervention  prépondérante  des 
propriétés  vitales  des  cellules  épithéliales  :  la  résorption  serait 
un  phénomène  physique  tel  que  la  pression  à  laquelle  est  sou¬ 
mise  la  solution  dans  la  lumière  de  l’intestin  serait  le  facteur 
dominant. 

D’intervention  leucocytaire,  il  n’est  donc  pas  question. 

Pour  pouvoir  surprendre  la  voie  suivie,  il  fallait  un  sel  qui  ne 
fut  guère  toxique  et  qu’une  réaction  chimique  facile  mît  en 
relief  sans  altérer  les  tissus;  il  nous  a  fallu  recourir  au  bleu  de 
méthylène.  Ou  peut  l’assimiler  aux  sels  :  c’est  en  effet  une  sub¬ 
stance  cristalline  soluble  et  qui,  sans  avoir  subi  de  transforma¬ 
tion,  se  retrouve  en  grande  partie  dans  l’ urine  des  animaux  en 
expérience. 

Heidenhain  s’était  déjà  servi  de  cette  matière  pour  démon¬ 
trer  la  voie  suivie  par  l’eau.  Le  réactif  nous  semble  convenir 
dans  l’un  but  comme  dans  l’autre. 

Le  procédé  de  Heidenhain  consiste  à  injecter  dans  l’estomac 
delà  grenouille  une  solution  concentrée  de  bleu  de  méthylène; 
nous  avons  préféré  joindre  cette  substance  à  d’autres  aliments. 
Une  grenouille  reçoit  trois  fois  un  peu  de  pain  pétri  avec  une 
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petite  quantité  de  graisse  et  roulé  en  boule;  au  centre  de  celle- 
ci  on  met  quelques  milligrammes  de  bleu  de  méthylène.  Nous 
sacrifions  l’animal  douze  heures  plus  tard  que  Heidenhain, 
c’est-à-dire  après  un  jour  et  demi.  Les  organes  sont  fixés  dans  une 
solution  osmique  de  chlorure  de  platine  (correspondant  au  fixa¬ 
teur  de  IIermaxx,  moins  l’acide  acétique).  Ce  moyen  de  fixation 
a  donné  des  résultats  meilleurs  que  le  tannin  et  les  liquides 
recommandés  plus  récemment  dans  la  méthode  de  coloration 
des  fibres  nerveuses,  d’après  Eiirltch.  Le  seul  inconvénient  est 
qu’elle  présente  la  matière  colorante  dans  les  coupes  sous  la 
forme  cristalline.  Les  pièces  sont  traitées  ensuite  comme  toutes 
autres  fixées  par  le  liquide  de  Hermann,  mais  par  prudence  on 
les  laisse  séjourner  un  minimum  de  temps  dans  les  divers  réac¬ 
tifs  et  colorants.  Les  coupes,  sériées,  sont  colorées  par  la  safra- 
nine  sur  laquelle  tranche  vivement  le  bleu  de  méthylène. 

Comme  Heidenhain,  nous  rencontrons  le  bleu  de  méthylène  : 

i°  Dans  les  cellules  épithéliales  cylindriques.  Au  même 
niveau  d’une  coupe,  l’une  cellule  en  renferme  plus  qu’une  autre. 
Heidenhain  rattache  ce  fait  à  l’état  momentané  des  cellules, 
c’est-à-dire  à  leur  état  d’activité  d’absorption. 

Cette  manière  de  voir,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  s’im¬ 
pose  pour  ainsi  dire. 

Nous  observons,  comme  lui  du  bleu  dans  les  cellules  cali¬ 
ciformes,  mais  surtout  fixé  sur  la  masse  de  mucine. 

2°  Entre  les  cellules  épithéliales.  Ainsi  sur  les  coupes  longi¬ 
tudinales  on  voit  une  rangée  de  cristaux  le  long  de  la  limite  de 
deux  cellules.  Ce  qui,  à  certains  niveaux  d’une  coupe  tangen- 
tielle,  donne  la  mosaïque  décrite  par  Heidenhain.  Presque 
chaque  cellule  est  entourée  d’un  liséré  ininterrompu  et  unique 
de  petits  cristaux  bleus,  dont  l’ensemble  forme  un  filet  dans  les 
mailles  duquel  se  trouvent  les  cellules  épithéliales. 

Mais  ce  dont  ne  parle  pas  Heidenhain,  c’est  qu’on  trouve 
aussi  le  bleu  dans  d’autres  éléments  :  les  phagocytes. 

Dans  le  stroma  de  la  villosité  et  dans  l’épitliélium,  on  ren¬ 
contre  ces  éléments  contenant  des  cristaux  do  bleu  de  méthylène 
parfois  libre, le  plus  souventfixé  sur  des  inclusions. Le  bleu  colore 
électivement  certaines  de  celles-ci,  comme  cela  a  été  décrit  chez 
les  Anodontes  par  De  Bruyne.  Ces  inclusions,  nous  l’avons 
déjà  répété  avec  d’autres,  sont  souvent  des  produits  d’usure, 
donc  morts,  et  l’on  conçoit  qu’ils  prennent  avidement  la  matière 
colorante. 
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Dans  des  cas  exceptionnels,  nous  avons  vu,  même  entre  les 
cellules  épithéliales,  des  lymphocytes  contenant  du  bleu  de 
méthylène,  plus  rarement  des  cellules  éosinophiles. 

En  même  temps  on  peut  voir  (comme  plus  loin,  après  une 
injection  hypodermique  de  bleu  do  méthylène  chez  la  grenouille)- 
du  bleu  précipité  à  l’état  libre  dans  le  sang,  dans  les  canali- 
cules  contournés  du  corps  de  Wolff  (guère  dans  les  glomé- 
rules),  puis  du  bleu  dans  des  phagocytes  du  foie  et  de  la  rate. 

Ces  faits  sont  confirmés  par  les  résultats  d’expériences 
analogues  : 

I.  —  Chez  Cctrassius  aiircitiis  nourri  de  la  même  façon  pen¬ 
dant  huit  jours.  Ici,  on  trouve  des  cristaux  bleus  dans  les  cel¬ 
lules  de  l’épitliélium,  entre  celles-ci,  et  aussi  dans  presque  tous 
les  phagocytes,  tant  dans  la  villosité  que  dans  l’épitliélium.  Ces 
préparations  de  l’intestin  ressemblent  en  tous  points  à  celles 
obtenues  chez  la  grenouille. 

De  plus,  nous  avons  pu  observer  ici  que  des  leucocytes-phago¬ 
cytes  chargés  de  bleu  sortent  concurremment  par  les  branchies. 
Là,  certes, il  n’y  a  pas  absorpt  ion  et  ce  fait  vient  corroborer  l’idée 
avancée  plus  haut  que  les  phagocytes  présents  au  niveau  de 
toutes  les  muqueuses  sont  destinés  à  sortir.  Ils  ne  jouent  donc 
aucun  rôle  effectif  dans  l’absorption. 

Nous  y  reviendrons  plus  loin. 

II.  —  Chez  Cavia  Cobciya,  nourri  de  feuilles  de  choux  enduites 
de  bleu  de  méthylène  en  poudre  et  sacrifié  après  vingt-quatre 
heures,  ou  retrouve  encore  le  bleu  dans  les  cellules  épithéliales 

et  caliciformes,  et  entre  celles-ci. 

7  • 

Dans  certaines  de  nos  préparations  nous  retrouvons  très 
nettement  le  liseré  dont  nous  parlions  à  propos  de  la  grenouille 
et  qui,  sur  les  coupes  transversales,  forme  des  mailles  enserrant 
les  cellules  épithéliales.  Enfin  on  trouve  du  bleu  dans  presque 
tous  les  phagocytes,  si  nombreux  surtout  au  sommet  des  vil¬ 
losités  intestinales  de  ce  mammifère. 


Ces  faits  n’impliquent  néanmoins  pas  l’idée  d’une  absorption 
par  l’intermédiaire  des  phagocytes. 

Heitzmann  admet  que  les  leucocytes  peuvent,  après  avoir 
traversé  l’épithélium  intestinal,  englober  des  parties  solides  et 
rentrer  dans  les  tissus.  Zawarykin  et  d’autres  auteurs  sont 
également  d’avis  queces  éléments  suiventun  chemin  rétrograde. 
Nous  ne  partageons  pas  cette  manière  de  voir  ;  nous  croyons 
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que  tous  les  globules  blancs  arrivés  dans  la  lumière  de  l’intestin 
sont  perdus  pour  l’organisme. 

D’expériences  décrites  dans  la  troisième  partie  du  travail,  il 
résulte  que  le  nombre  des  leucocytes  de  l’intestin  augmente, 
non  sous  l’influence  d’un  régime  nutritif  déterminé,  mais  bien 
de  toute  cause  excitant  les  phénomènes  excrétoires. 

Une  série  d’expériences  montre  que  les  substances  et,  en 
particulier  le  bleu  de  méthylène  que  l’on  rencontre  dans  les 
phagocytes,  ne  proviennent  pas  nécessairement  de  la  lumière 
intestinale. 

Nous  les  citons  à  cette  place,  afin  de  pouvoir  nous  appuyer 
sur  elles  dans  la  discussion  de  l’absorption  de  chacun  des 
groupes  de  substances  alimentaires. 

I.  —  A  l’exemple  d’EiMER,  nous  pratiquons  des  injections 
hypodermiques  d’une  matière  colorée  inerte;  examinant  l’intes¬ 
tin,  il  retrouva  ces  substances  dans  les  cellules  lymphatiques  et 
dans  les  cellules  caliciformes. 

Nous  procédons  comme  suit  :  une  grenouille  reçoit  en  injec¬ 
tion  dans  le  sac  lymphatique  dorsal,  i  centimètre  cube  d’une 
suspension  de  carmin  très  finement  pulvérisé  dans  la  solution 
physiologique  de  chlorure  de  sodium  et  est  tuée  après  quarante- 
huit  heures. 

A  la  hauteur  de  l’insertion  du  péritoine  sur  l’intestin,  il  y  a 
une  accumulation  de  carmin,  sous  forme  de  granulations  logées 
exclusivement  dans  des  leucocytes.  Ces  leucocytes  ainsi  char¬ 
gés  de  carmin  se  retrouvent  dans  la  musculaire,  dans  la 
muqueuse,  contre  la  base  de  l’épitliélium.  Nous  n’en  avons  pas  vu 
dans  l’épithélium,  parce  que  probablement  l’expérience  n’avait 
pas  duré  assez  longtemps.  Mais,  en  s’appuyant  sur  ce  qui  suit,  on 
a  la  conviction  que  le  carmin  est  en  voie  d’expulsion.  Du  reste, 
il  semble  probable  que  les  leucocytes  gardent  longtemps  des 
inclusions  inertes,  comme  le  signale  Samoiloff. 

Nous  retrouvons  encore  des  leucocytes  présentant  les  mêmes 
caractères  et  aussi  chargés  de  carmin  dans  le  derme  de  la  peau 
à  un  endroit  éloigné  de  l’injection.  Un  même  raisonnement  nous 
fait  conclure  ici  à  une  expulsion.  Nous  signalons  dans  la  troi¬ 
sième  partie  une  sortie  identique  d’hématoïdine. 

II.  - —  Sur  un  certain  nombre  de  grenouilles  ont  été  pratiquées 
des  injections  hypodermiques  de  i  centigramme  de  bleu  de 
méthylène.  Après  un  jour,  des  parties  de  l’intestin  paraissaient 
à  l’œil  nu  déjà  être  bleuies.  A  l’examen  microscopique  (après 
fixation  comme  ci-dessus  et  coloration  à  la  safranine)nous  avons 
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retrouvé  les  phagocytes  caractéristiques  à  tous  les  niveaux 
de  la  muqueuse  intestinale  :  ils  charriaient  du  bleu  de  méthylène 
et  des  inclusions  (résidus  cytolytiques)  légèrement  bleuies.  Le 
foie  du  même  animal  en  renfermait  surtout  dans  les  vaisseaux 
sanguins.  Il  y  en  avait  aussi  dans  les  canalicules  contournés  du 
corps  de  Wolff.  Même  dans  le  sang,  on  le  trouve  fixé  sur  des 
leucocytes  ;  ceci  est  conforme,  du  reste,  aux  recherches  de 
Wérigo,  qui  établissent  pour  les  leucocytes  un  rôle  purificateur 
du  sang. 

III.  —  Deux  centimètres  cubes  de  bleu  de  méthylène  à  1  p.c. 
furent  injectés’ dans  la  cavité  péritonéale  d’un  lapin  et  l’animal 
fut  sacrifié  après  vingt-quatre  heures. 

L’urine  émise  était  bleuie  et  du  bleu  s’était  fixé  sur  des  cel¬ 
lules  vésicales  desquammées. 

Sur  le  mésentère,  surtout  au  niveau  de  son  insertion  sur 
l’intestin,  se  trouvent  disséminés  de  petits  amas  lymphatiques 
surtout  sur  le  côlon  transverse.  (Nous  rappelons,  à  ce  propos, 
que  dans  l’injection  hypodermique  de  carmin  chez  la  grenouille, 
c’est  dans  des  phagocytes  situés  au  même  endroit  que  nous 
avons  retrouvé  la  matière  colorante.)  Les  coupes  des  villosités 
nous  montrent  du  bleu  dans  quelques-uns  des  phagocytes  situés 
dans  l’épithélium,  soit  fixé  sur  des  inclusions,  soit  libre. 

IV.  —  Enfin,  chez  une  grenouille  qui  avait  subi  l’extirpation 
du  foie  depuis  deux  jours,  nous  avons  injecté  du  bleu  de  méthy¬ 
lène  sous  la  peau.  Six  jours  après,  l’animal  mourant  est  sacrifié. 
Nous  verrons  dans  la  troisième  partie  que  les  conditions  anor¬ 
males  dans  lesquelles  se  trouvait  cet  animal  exagéraient  la 
fonction  excrétoire  par  les  phagocytes. 

Au  niveau  de  l’intestin,  nous  retrouvons  du  bleu  dans  les  pha¬ 
gocytes  et  (chose  assez  rare)  dans  des  lymphocytes.  Beaucoup 
de  ces  phagocytes  sont  situés  dans  l’épithélium  intestinal. 

Le  transport  du  bleu  de  méthylène  et  surtout  du  carmin, 
injectés  hypodermiquement  à  des  distances  aussi  grandes, 
montre  les  pérégrinations  énormes  que  peuvent  faire  les  leuco¬ 
cytes. 

On  peut  trouver  des  confirmations  de  ces  résultats  dans  les 
recherches  suivantes  : 

Samoiloff  et  Kobeiit  ont  injecté  dans  le  sang  un  sel  double 
d’argent  et  de  sodium  et  l’ont  retrouvé  réduit  d’abord  dans  le 
foie.  A  peu  près  en  même  temps  apparaissent  dans  les  tissus  et 
dans  les  lymphatiques  du  foie  des  leucocytes  qui  incorporent 
les  granulations,  prenant  ainsi  un  aspect  noir,  et  se  répandent 
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ensuite  dans  d’autres  organes,  après  avoir  abandonné  une  partie 
do  leurs  granulations  métalliques  au  tissu  conjonctif  de  la 
capsule  de  Glisson. 

Ces  faits  s’observent  aussi  au  niveau  dos  muqueuses  et  de 
l’intestin,  où  même  eliez  la  grenouille  on  retrouve  le  sel  non 
transformé.  Toutefois  celui-ci  n’est  expulsé  ni  par  l’estomac,  ni 
par  l’intestin,  mais  presque  exclusivement  par  la  muqueuse 
buccale. 

Dans  un  autre  travail, Samoiloff  reclierclie  le  rôle  des  leuco- 
C3Ttes  dans  l’excrétion  du  fer.  D’après  ses  résultats,  ils  se 
chargent,  soit  dans  le  sang,  soit  dans  les  canalicules  biliaires, 
du  fer  déposé  dans  le  foie,  et  le  transportent  à  l’intestin. 

Le  fer  déposé  dans  l’organisme  reste  le  plus  longtemps 
dans  la  rate  et  le  foie.  Dans  les  organes  de  la  grenouille,  après 
onze  jours,  on  trouve  encore  des  leucocytes  chargés  de  fer.  Chez 
cet  animal,  l’excrétion  se  fait  dans  tout  le  tube  digestif,  y 
compris  la  cavité  buccale  et  l’œsophage. 

Samoiloff,  contrairement  à  ce  que  nous  avançons,  admet  que 
les  leucocytes  ne  sont  pas  perdus  au  niveau  de  l’intestin,  mais  11e 
font  qu’y  sécréter  le  fer.  Ils  ne  se  rendent  pas  non  plus  aux  gan¬ 
glions.  Lipsky  établit  que  les  éléments  lymphoïdes  des  ganglions 
11e  contiennent  pas  de  fer,  tandis  que  ceux  des  sinus  lymphatiques 
donnent  fortement  la  réaction. 

Maccalum  fit  ingérer  à  des  cobayes  des  peptonates  de  fer.  Ces 
préparations  ne  peuvent  pas,  il  est  vrai,  être  assimilées  à  des 
sels  ;  toutefois  l’auteur  vit  le  fer  dans  les  cellules  épithéliales  et 
dans  les  leucocytes.  L’albuminate  de  fer  de  Marfori  et  des 
peptonates  de  fer  commerciaux  semblent  même  stimuler  l’émi¬ 
gration  de  leucocytes  dans  l’épitliélium.  Mais  l’auteur  a  la  con¬ 
viction  que  ces  éléments  ne  participent  pas  à  l’absorption  du  fer. 
Ce  rôle  est  dévolu  à  l’épitliélium  et  à  l’appareil  circulatoire. 

D’autres  auteurs  ont  donné  en  ingestion  à  des  animaux  des 
sels  non  physiologiques, mais  purgatifs  et  toxiques. Ici  on  ne  peut 
admettre  qu’il  s’agisse  d’une  absorption.  Néanmoins  les  résultats 
sont  intéressants  et  seront  passés  en  revue  daps  la  troisième 
partie. 

* 

*  * 

Ces  expériences  a  l’aide  du  bleu  de  méthylène  et  du  carmin, 
confirmées  par  celles  de  Samoiloff,  et  par  le  cas  d’excrétion 
d’hématoïdine  (3rae  partie)  montrent  donc  d’une  façon  générale 
que  les  phagocytes  sont  des  éléments  arrivés  au  terme  de  leur 
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évolution  :  les  uns  vont  se  détruire  dans  les  organes  lymphoïdes 
(ire  forme  d’excrétion),  d’autres  sortent  aux  différentes 
muqueuses  (2de  forme  d’excrétion)  ;  comme  nous  l’avons  vu 
dans  la  première  partie,  ils  ont  ôté  décrits  dans  toutes. 

Dans  nos  expériences,  nous-mêmes  nous  en  avons  vu  sortir 
simultanément  au  niveau  des  branchies,  de  la  peau  et  de  l’in¬ 
testin. 

Nos  méthodes  microscopiques  11e  nous  permettent  pas  de 
suivre  les  phagocytes  individuellement,  mais  nous  croyons 
pouvoir  conclure  des  expériences  énumérées  que,  contrairement 
à  des  théories  précédentes,  jamais  ils  11e  vont  de  la  surface 
endodermique  ou  ectodermique  dans  les  tissus  de  l’organisme  : 
la  direction  qu’ils  suivent  est  tout  à  fait  opposée. 

Ajoutons  que  dans  la  paroi  intestinale  leur  nombre  va  en  aug¬ 
mentant  vers  le  rectum;  ce  serait  le  contraire  s’ils  participaient 
à  l’absorption. 

Ensuite,  dans  l’expérience  de  l’injection  de  bleu  de  méthylène 
chez  la  grenouille,  011  trouve  des  phagocytes  chargés  d’inclu¬ 
sions  bleuies  sortir  à  des  endroits  de  l’intestin  où  ni  la  lumière, 
ni  l’épitliélium  n’en  contiennent  déjà. 

Ce  qui  peut  s’expliquer  de  la  façon  suivante  :  le  bleu  charrié 
par  le  sang  et  qu’011  retrouve  déjà  à  ce  moment  dans  le  foie  et 
dans  le  corps  de  Wolff,  s’est  fixé,  loin  de  son  endroit  d’absorp¬ 
tion,  sur  des  substances  englobées  déjà  par  des  phagocytes  ou 
destinés  à  l’être. 

D’après  tout  ce  qui  précède,  011  ne  peut  pas  conclure  de  la 
présence  d’inclusions  alimentaires  dans  les  leucocytes,  à  une 
intervention  de  ceux-ci  dans  l’absorption  des  substances  mises 
en  expérience,  pas  plus  qu’on  ne  pourrait  déduire  de  l’existence 
d’un  organe  rudimentaire  qu’il  existe  encore  en  vue  d’un  rôle  à 
remplir 

II.  —  LES  HYDRATES  DE  CARBONE 

Cl.  Bernard  et  après  lui  Mering,Ginsberg,  etc., ont  démontré 
que  dans  l’intestin  la  voie  efférente  du  sucre  est  constituée  par 
les  vaisseaux  sanguins.  Une  fois  les  divers  hydrates  de  carbone 
transformés  en  glycoses  dans  la  lumière  intestinale,  sous  l’effet 
des  divers  sucs  digestifs,  l’osmose  simple  présiderait  à  la 
résorption. 

Un  certain  nombre  de  physiologistes  n’admettent  pas  que  le 
phénomène  soit  purement  physique  et  croient  à  une  interven¬ 
tion  active  des  cellules  épithéliales  (Rohmann)  ;  en  faveur  de 
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cette  idée  ou  a  invoqué  les  vitesses  inégales  d’absorption  et 
aussi  le  fait  que  certains  médicaments  favorisent  cette  absorp¬ 
tion  (SCANZONl). 

IIeidenhain,  qui  eut  recours  à  la  fixation  par  le  bicblorure  de 
mercure  et  à  la  coloration  au  Biondi,  chez  un  cliien  nourri 
exclusivement  de  sucre  durant  trois  jours,  observa  que  les 
villosités  ôtaient  visiblement  épaissies,  surtout  à  leur  sommet  et 
que  les  mailles  de  la  charpente  conjonctive  étaient  très  larges. 
Elles  étaient,  de  même  que  la  couclie  sous-glandulaire, riches  en 
cellules  à  granulations  éosinophiles  et  en  cellules  du  4me  type, 
c’est-à-dire  celles  qu’il  admet  être  en  dégénérescence. 

Nous  avons  pu  suivre  le  sucre  de  plus  près  par  la  méthode 
suivante,  qui  permet  de  le  retrouver  in  situ  : 

On  injecte  par  voie  buccale  à  une  grenouille  i  à  2  centimètres 
cubes  d’une  solution  aqueuse  de  dextrose  à  10  p.  c.  (nous 
avons  choisi  le  dextrose  parce  qu’il  est  un  glycose),  et  on  la 
sacrifie  après  trois  heures. 

On  fixe  l’intestin  à  l’étuve  à  65°  C.  dans  : 

Acétate  de  cuivre  5  p.  c .  10  parties 

Acide  osmique  2  —  .  1  partie 

pendant  une  demi-heure. 

Puis  les  pièces  séjournent  quelque  temps  dans  le  liquide  de 
Hermann  et  on  suit  pour  le  reste  la  technique  ordinaire. 

Sur  les  coupes,  on  retrouve  l’ épithélium  rempli  de  granulations 
noires,  dont  l’aspect  rappelle,  d’une  façon  frappante,  celui 
fourni  par  la  graisse  qui  a  subi  l’action  de  l’acide  osmique. 

Des  matériaux  de  contrôle  recueillis  sur  le  même  animal 
furent  traités  au  liquide  de  Flemming  ou  à  l’alcool  avec  action 
ultérieure  d’acide  osmique.  Les  coupes  examinées  par  rapport  à 
leur  teneur  en  graisse  n’en  accusèrent  pas  trace  dans  toute 
l’épaisseur  de  la  muqueuse.  Ajoutons  encore  que  les  expériences 
dont  il  s’agit  ont  été  refaites  pendant  les  mois  d’hiver,  c’est-à- 
dire  à  une  période  où  les  amphibiens  ne  prennent  aucune  nour¬ 
riture.  Dans  ce  cas,  on  11e  pouvait  retrouver  dans  la  lumière 
intestinale  et  dans  la  muqueuse  que  ce  qu’il  y  avait  été  introduit 
expérimentalement,  c’est-à  dire  le  dextrose. 

Dans  les  coupes  de  l’intestin,  on  retrouve  les  grains  noirs 
dans  presque  toutes  les  cellules  épithéliales,  tant  au  sommet 
que  dans  le  fond  des  villosités,  elles  contiennent  des  granulations 
plus  ou  moins  fines  qui  souvent  confluent  au-dessus  du  noyau 
en  des  masses  assez  volumineuses.  Dans  nos  préparations, 
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la  bordure  ne  montre  jamais  de  granulations  noires,  non 
plus  que  les  espaces  intercellulaires. 

Il  y  a  de  l’absorption  même  dans  le  rectum. 

Un  fait  qui  frappe  est  celui  qu’au  delà  de  l’épitliélium,  on  ne 
voit  pour  ainsi  dire  plus  trace  de  cette  substance. 

A  de  rares  endroits  et  en  quantités  minimes,  se  trouve  dans 
es  espaces  lacunaires  situés  sous  l’épi  tliélium  et  immédiatement 
au-dessous  des  capillaires  sanguins,  un  amas  de  substance 
noirâtre  assez  diffuse,  fort  peu  granulée  et  de  coloration  beau¬ 
coup  moins  intense  que  dans  l’épitliélium. 

Ce  fait  semble  assez  en  rapport  avec  les  données  de  la  pliysio- 
ogie  :  de  minimes  quantités  de  sucre  seulement  passeraient 
dans  le  système  lymphatique,  presque  la  totalité  est  absorbée 
par  les  vaisseaux  sanguins. 

Le  changement  que  l’on  observe  dans  la  coloration  semble 
indiquer  que  la  nature  de  la  substance  emportée  diffère  de  celle 
située  dans  l’épitliélium. 

Dans  les  coupes  traitées  à  l’essence  de  térébenthine,  le  préci¬ 
pité  noir  se  dissout  assez  rapidement,  fort  lentement  au 
contraire  dans  l’étlier  et  l’on  retrouve  des  trous  plus  ou  moins 
ronds  dans  le  protoplasme.  Cela  semble  indiquer  qu’il  n’y  a  pas 
de  substratum  sur  lequel  va  se  fixer  le  dextrose  et  qu’il  est  logé 
plutôt  dans  des  alvéoles  du  protoplasme  cellulaire. 

Le  nombre  des  leucocytes  n’a  guère  augmenté.  On  trouve 
dans  les  phagocytes  présents  des  granulations  donnant  la 
réaction  dont  il  s’agit.  Mais  cette  quantité  serait  insuffisante 
pour  rendre  compte  de  l’absorption.  Du  reste,  nous  appuyant 
sur  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  pour  les  sels,  nous  croyons 
pouvoir  exclure  les  leucocytes  comme  éléments  actifs  dans 
l’absorption  des  sucres. 

La  réaction  décrite  est  basée  sur  les  propriétés  réductrices  de 
l’acétate  de  cuivre  (aucun  autre  sel  de  cuivre  ni  aucun  autre 
acétate  ne  la  réalisent);  elle  se  produit  in  vitro  pour  les  dillé- 
rents  sucres  essayés  :  dextrose,  saccharose,  lactose,  maltose, 
glycogène.  Elle  se  fait  déjà  à  65°  C.  pour  le  dextrose,  mais  plus 
le  sucre  est  polymérisé,  plus  la  température  doit  être  élevée  et 
moins  la  couleur  du  précipité  est  foncée. 

Le  précipité  obtenu  in  vitro  est  insoluble  dans  l’eau,  l’alcool, 
l’étlier,  la  térébenthine. 

Nous  avons  vu  que  le  précipité  obtenu  dans  les  coupes,  au  con¬ 
traire,  se  dissout  dans  la  térébenthine. 
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A  quoi  est  due  cette  différence?  La  réaction  a-t-elle  été  incom¬ 
plète  (un  séjour  trop  prolongé  de  la  pièce  dans  le  fixateur  la 
rend  cassante),  ou  bien  le  sucre  a-t-il  subi  une  transformation 
lors  de  son  entrée  dans  les  cellules  épithéliales  et  donne-t-il  par 
là  un  précipité  de  composition  autre.  Ces  questions,  nous  ne 
pouvons  que  les  poser. 

III.  —  ALBUMINES 

La  physiologie  établit  que  les  albumines  transformées  en 
peptones  dans  l’intestin  sont  absorbées  et  retransformées  aussi¬ 
tôt  en  albumines  pendant  leur  passage  à  travers  la  muqueuse 
digestive. 

Hofmeister  croit  que  les  leucocytes  ont  cette  fonction  de 
synthèse,  mais  sa  théorie  est  réfutée  absolument  par  Heiden- 
ii ain.  Plus  récemment,  Sciiulz  a  expliqué  la  leucocytose  digestive 
par  une  théorie  analogue.  L’hypothèse  de  Poiil  est  plus  pro¬ 
bable,  dans  la  leucocytose  digestive  comme  dans  toute  autre  : 
des  actions  chimiotactiques  exercées  par  le  sang  attirent  dans 
celui-ci  les  leucocytes  contenus  dans  les  divers  tissus. 

Du  reste,  la  voie  efférente  des  albumines  étant  le  sang,  il  est 
plus  probable  que  la  synthèse  se  fait  dans  les  cellules  épithé¬ 
liales,  les  intermédiaires  directs  entre  la  lumière  intestinale  et 
les  capillaires  de  la  villosité.  Cette  idée,  basée  sur  des  considé¬ 
rations  physiologiques,  est  admise  par  divers  auteurs  :Neumeis- 
TER,  IvRONECKER,  ÜEIDENIIAIN. 

Brücke  et  Busch  ont  observé  qu’une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d’albumine  peut  être  absorbée  sans  avoir  été  préalable¬ 
ment  peptonisée.  Friedlander  donne  une  indication  plus 
précise  :  les  albumines  solubles  dans  l’eau  sont  résorbées  sans 
être  transformées  en  albumoses,  etc.  Il  est  également  d’avis  que 
ces  phénomènes  impliquent  l’intervention  de  l’activité  vitale  de 
l’épitliélium. 

Kultschitzky  a  décrit  dans  l’épithélium  de  muqueuses  intes¬ 
tinales  fixées  et  colorées  de  façon  spéciale,  des  granulations 
ressemblant  à  des  granulations  éosinophiles  et  qu’il  identifie 
avec  celles-ci.  Elles  ne  sont  autres,  à  notre  avis,  que  celles 
décrites  et  localisées  surtout  dans  les  cellules  épithéliales  des 
cryptes  par  Panetii,  Nicolas,  Hardy  et  Wesbrook,  et  plutôt 
interprétées  par  ces  auteurs  comme  enzymes. 

Kultschitzky  les  croit  produites  par  l’absorption  des  albu¬ 
mines,  et  complétant  sa  théorie,  il  est  amené  à  admettre  que  les 
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leucocytes  viennent  clierclier  ces  granulations  dans  les  cellules 
épithéliales  et  les  emportent  dans  l’organisme. 

Cette  théorie  est  passible  de  toutes  les  réfutations  de  Heiden- 
hain  à  celle  de  Hofmeister.  Il  est  probable  qu’il  faut  séparer 
les  deux  phénomènes  observés.  Les  granulations  dans  l’épithé¬ 
lium  seraient  produites,  comme  le  disent  ces  auteurs,  par  l’acti¬ 
vité  sécrétoire;  aussi,  on  en  constate  une  augmentation  en 
excitant  la  muqueuse.  La  même  action  fait  affluer  les  cellules 
éosinophiles,  et,  comme  nous  le  verrons  pins  loin,  les  dirige  du 
sang  vers  la  muqueuse  intestinale. 

Heidenhain,  du  reste,  après  ses  nombreuses  expériences,  11e 
croit  pas  que  les  leucocytes  et  spécialement  les  rothkôrnigen 
Zellen  jouent  un  rôle  actif  dans  l’absorption;  tout  au  plus  émet- 
il  l’hypotliôse  qu’ils  produisent  des  ferments. 

O11  pourrait  interpréter  au  profit  des  albumines  les  résultats 
obtenus  par  Maccalum  pour  l’absorption  du  fer.  Après  avoir 
donné  du  peptonate  de  fera  un  chien, il  obtient  la  réaction  du  fer 
d’une  façon  disséminée  dans  la  partie  supérieure  des  cellules  et 
concentrée  en  des  boules  vers  la  base  de  ces  mêmes  cellules 
épithéliales. 

Nous  avions  espéré  surprendre  microchimiquement  la  voie 
suivie  par  les  albumines,  par  la  coloration  de  la  nucléine  ou  de 
la  fibrine  (d’après  Weigert),  données  en  aliment.  Mais  ces 
tentatives  11’ont  pas  réussi. 

Seulement,  après  l’administration  de  nucléine  (5  ctg.)  à  des 
grenouilles,  on  constate  qu’il  y  a  un  appel  considérable  de  c. 

éosinophiles  dans  la  muqueuse  intestinale,  tandis  qu’on  ne 

« 

l’observe  pas  pour  la  fibrine. 

Toutefois,  en  rapprochant  ce  fait  de  ceux  exposés  dans  la 
troisième  partie  du  travail,  011  arrive  forcément  à  la  conclusion 
que  les  cellules  éosinophiles  sont  attirées  à  cet  endroit  plutôt 
par  le  caractère  nocif  de  la  nucléine  qu’en  vertu  de  sa  nature 
albuminoïde. 

Pour  contrôler  cette  interprétation,  nous  avons  donné  à  des 
grenouilles  de  la  ricine  (albumine  extrêmement  toxique,  même 
pyogène).  L’expérience  est  concluante  :  le  nombre  de  c.  éosi¬ 
nophiles  dans  la  muqueuse  intestinale  est,  peut-on  dire,  pro¬ 
portionnel  à  la  dose  de  substance  ingérée  (de  1  à  4  ctg.). 

De  tout  ce  qui  précède  nous  croyons  pouvoir  conclure  que 
les  leucocytes  n’interviennent  pas  dans  l’absorption  des  albu¬ 
mines. 
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*IV.  —  LES  GRAISSES 

L’importance  relative  des  voies  efférentes  lors  de  l’absorption 
de  la  graisse  est  un  point  en  litige. 

Si  l’on  s’accorde  assez  généralement  à  admettre  que  la  graisse 
passe  dans  les  lymphatiques,  on  discute  sur  la  question  de 
savoir  si  elles  suivent  cette  voie  dans  leur  totalité,  ou,  comme  le 
pensent  Zawilzky,  Waltiier  et  Frank,  une  partie  pénètre  par 
les  voies  sanguines. 

Ce  sont  là  des  problèmes  avant  tout  physiologiques,  tandis 
que  la  recherche  de  la  route  suivie  entre  la  lumière  de  l’intestin 
et  les  voies  efférentes  est  plutôt  du  domaine  de  l’histologie. 

La  question  a  été  l’objet  de  nombreuses  recherches  et,  en  effet, 
on  a  trouvé  dans  l’acide  osmique,  un  réactif  précieux. 

Pourtant,  comme  le  dit  Heidenhain,  «wie  ni  dit  ailes  Gfold  ist 
was  glanzt,  so  ist  niclit  ailes  Fett  vras  in  Osmiumsâure  dunkelt», 
une  réduction  trop  énergique,  provoquée  soit  par  le  vinaigre  de 
bois,  soit  d’autre  façon,  peut  fausser  les  résultats  et  surtout  leur 
interprétation. 

Aussi,  on  a  cherché  des  critériapour  arriver  à  reconnaître  la 
graisse  d’une  façon  positive  clans  les  coupes  histologiques  : 
l’essence  de  térébenthine  dissout  les  graisses,  même  après  le 
noircissement  par  l’acide  osmique,  et  une  coupe  d’un  tissu  fixé 
au  Flemming  ou  à  I’Hermann,  passée  par  la  térébenthine,  peut 
fournir  les  indications  les  plus  précises  à  cet  égard  ;  le  bleu  de 
Lyon  de  son  côté  colore  les  coupes  dans  leur  totalité,  excepté 
les  granules  de  graisse  qui  tranchent  alors  par  leur  réfringence 
spéciale. 

Sous  quelle  forme  les  graisses  sont-elles  absorbées  ? 

Thanhofer  et  Wiedersheim  émettent  une  théorie  toute  spé¬ 
ciale  ;  les  cellules  épithéliales  émettraient  des  cils  dans  la 
lumière  intestinale,  destinés  à  prendre  les  gouttelettes  de 
graisse  comme  telles.  Nous  renvoyons  à  la  discussion  que  fait 
Heidenhain  de  cette  manière  de  voir. 

Pour  la  plupart  des  auteurs,  Casch,  Krehl,  Munck,  Perewos- 
nikoff,  Ewald,  Waltiier,  Frank,  Lewin,  Moore  et  Reckwood, 
les  graisses  seraient  résorbées  à  l’état  soluble,  c’est-à-dire 
saponifiées. 

Ces  physiologistes  montrent,  par  des  analyses,  que  les  acides 
gras  et  les  savons  en  présence  de  glycérine,  provenant  de  la 
saponification  des  graisses  dans  l’intestin,  se  trouvent  régé- 
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nérés  dans  la  muqueuse.  Worociiilow  et  Munck  virent  même 
la  synthèse  produite  avec  des  savons,  sans  addition  de 
glycérine. 

Ces  problèmes  sont  plutôt  du  ressort  de  la  physiologie;  nos 
méthodes  histologiques,  en  effet,  sont ,  insuffisantes  à  les 
résoudre,  l’acide  osmique  noircissant  aussi  bien  les  acides  gras 
que  les  graisses  neutres. 

Quant  à  la  position  occupée  par  les  particules  de  graisse  dans 
les  coupes  convenablement  traitées,  trois  opinions  sont  en 
présence  : 

i°  La  plupart  des  auteurs  admettent  la  voie  intracellulaire, 
c’est-à-dire  que  la  graisse  serait  absorbée  de  la  lumière  de  l’in¬ 
testin  par  les  cellules  épithéliales.  Cette  voie  serait  surtout 
importante  parce  que  ce  serait  dans  ces  cellules  que  se  produi¬ 
rait  la  synthèse  des  graisses  aux  dépens  des  savons,  synthèse 
constatée  par  la  physiologie. 

2°  La  voie  intercellulaire  que  Eimer  considère  comme  une 
route  très  importante  et  Watney  comme  l’unique. 

3°  La  graisse  serait  absorbée  par  les  leucocytes  qui  vien¬ 
draient  entre  les  cellules  épithéliales  et  la  transporteraient  dans 
l’organisme  (Zawarykin,  Schafer).  Pour  ce  dernier,  la  graisse 
ne  se  trouverait  dans  les  cellules  épithéliales  que  quand  il  y  en 
a  en  excès,  c’est-à-dire  qu’il  considère  cette  dernière  voie  comme 
secondaire. 

v.  Bascii  et  Heidenhain  expliquent  la  voie  intercellulaire 
en  disant  que  la  graisse  y  serait  refoulée  par  la  contraction 
de  la  villosité  lors  de  l’excitation  suprême  dans  le  fixateur. 

De  Bruyne,  se  basant  sur  des  observations  chez  la  grenouille, 
le  triton  et  le  moineau  admet  que  la  graisse,  lors  de  son  passage 
à  travers  l’épitliélium  intestinal,  ne  suit  exclusivement  ni  la 
voie  des  cellules,  ni  celle  du  tissu  conjonctif  (voie  intercellu¬ 
laire),  ni  celle  des  phagocytes;  d’après  lui,  «chacune  de  ces 
voies  intervient  dans  une  mesure  encore  à  déterminer  ». 

Nicolas  étudie  la  question  dans  un  grand  travail  dont  nous 
avons  déjà  eu  à  nous  occuper  plus  haut.  Il  attribue  le  rôle 
d’absorption  et  de  synthèse  à  des  boules  «normales,  constantes 
et  caractéristiques  des  cellules  épithéliales  ». 

Or,  ces  boules  ne  sont  que  des  produits  de  la  dégénérescence 
de  leucocytes  immigrés  dans  la  paroi  intestinale  et  jusque  dans 
^es  cellules  épithéliales.  Nous  renvoyons  pour  la  discussion  de 
cette  opinion  à  la  première  partie  de  notre  travail. 
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De  plus,  cle  ce  que  la  graisse  située  dans  les  cellules  épithé¬ 
liales  se  colore  en  noir  par  l’acide  osmique,  il  ne  peut  pas 
conclure  que  sous  l’influence  de  ces  boules  la  synthèse  s’est 
opérée,  car  l’acide  oléique  noircit  tout  aussi  bien  que  l’oléine. 

Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  d’émulsionner  vivement  une 
minime  quantité  d’acide  oléique  dans  une  éprouvette  avec  de 
l’eau  distillée  et  d’y  ajouter  ensuite  une  goutte  d’acide  osmique. 
On  voit  noircir  presque  instantanément  la  préparation.  Si  on 
examine  une  gouttelette  sous  le  microscope  concurremment  avec 
une  émulsion  non  additionnée  d’acide  osmique,  on  peut  éga¬ 
lement  s’en  rendre  compte. 

Panvier  concilie  les  différentes  théories  en  expliquant  les 
différentes  positions  occupées  par  les  globules  do  graisse  chez 
le  rat,  comme  produites  par  le  mécanisme  suivant  :  la  graisse 
serait  absorbée  par  les  cellules  épithéliales,  puis  expulsée  de 
celles-ci  dans  les  espaces  intercellulaires,  de  façon  à  former  par¬ 
fois  un  véritable  bain  d’huile  (position  intercellulaire).  Les  gra¬ 
nules  graisseux  passent  entraînés  dans  le  courant  lymphatique 
vers  les  eliilifères  où  ils  peuvent  confluer  :  la  lymphe  a  le 
pouvoir  de  les  réémulsionner.  Les  leucocytes  peuvent  prendre 
cette  graisse  (3me  position)  et  la  transporter  dans  l’organisme, 
mais  jamais  ils  ne  viennent  à  la  surface  de  l’épitliélium.  Il 
admet  donc  encore  l’intervention  active  et  utile  des  leuco- 

Heidenhain  a  attaqué  les  idées  de  Z awarykin  en  disant  que  lui 
et  d’autres  avaient  vu  de  la  graisse  libre  dans  toutes  les  cellules 
de  la  villosité.  Il  émit  le  doute  que  tout  ce  que  l’acide  osmique 
noircit  ne  fût  pas  de  la  graisse,  et  montra  que  Zawarykin  avait 
réussi  à  colorer  par  sa  méthode  les  granulations  de  ses  rotlikor- 
nigen  Zellcn,  granulations  éosinophiles  qui  ne  sont  certes  pas 
de  nature  graisseuse. 

Il  était  intéressant  de  voir  si  la  position  des  globules  dépen¬ 
dait  de  la  nature  de  la  graisse.  Quelques  expériences  dans  ce 
sens  ont  été  faites  par  Perewosnikoff,  Ewald,  Lewix. 

C’est  dans  ce  but  aussi  que  nous  avons  donné  à  des  tritons,  à 
des  crapauds  et  à  des  grenouilles,  de  l’acide  oléique,  de  l’oléine 
et  des  savons  oléiques.  Dans  toutes  nos  préparations  nous  avons 
obtenu  les  mêmes  images.  Les  globules  de  graisse  se  retrou¬ 
vent,  dans  les  cellules  épithéliales  de  l’intestin,  plus  nombreuses 
douze  heures  après  l’ingestion  d’oléine  qu’après  celle  d’acide 
oléique.  Enfin,  pour  le  savon,  remarquons  que  les  globulins 
occupent  surtout  la  base  des  cellules. 
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A  d’autres  animaux  (triton,  grenouille,  moineau,  cobaye, 
souris)  nous  avons  donné  des  aliments  gras  qui  se  rapprochent 
plus  des  conditions  physiologiques.  Les  coupes  de  l’intestin  de 
souris  nourries  de  chêne  vis  donnent  les  plus  beaux  résultats. 
La  graisse  se  rencontre  dans  ces  préparations  dans  les 
cellules  épithéliales,  tant  au-dessus  qu’en  dessous  du  noyau. 
Généralement,  comme  le  montre  Ivrehl,  les  granulations  sont 
plus  fines  dans  la  première  portion. 

Nous  en  avons  vues  aussi  entre  les  cellules  épithéliales  et  en 
dessous  de  celles-ci.  Mais  nous  ne  sommes  pas  portés  à  admettre 
l’explication  de  Ranvier,  car  il  s’est  trouvé  des  endroits 
dans  l’intestin  de  moineau  où  seule  cette  voie  semblait  suivie: 
il  n’y  avait  pas  concurremment  de  graisse  dans  les  cellules 
épithéliales. 

Quant  à  la  route  suivie  au  delà  de  l’épitliélium,  ici  encore  il  y 
a  discussion. 

L’idée  que  les  cellules  épithéliales  sont  en  communication 
directe  avec  le  tissu  conjonctif  est  abandonnée  généralement. 
Des  opinions  basées  sur  cette  théorie  sont  citées  et  combattues 
par  Heidenhain. 

Eimer  et  v.  Basch  croient  que  la  graisse  suit  des  travées 
préformées,  mais  non  en  continuité  avec  l’épitliélium. 

Le  second  auteur  les  décrit  plus  épaisses  et  de  consistance 
plus  dense  que  celles  du  stroma  de  la  villosité. 

Mais  Heiueniiain  objecte  qu’on  n’obtient  ces  figures  que  par 
l’acide  cliromique  ou  le  liquide  de  Muller  et  que  ce  sont  le 
résultat  de  la  précipitation  de  matières  contenues  dans  les 
espaces  de  la  villosité. 

Heidenhain  lui-même  n’admet  la  graisse  que  dans  les  espaces 
lymphatiques,  entre  les  travées.  II  dessine  des  préparations  de 
lapin  et  de  chien. 

Comme  Heidenhain,  nous  avons  trouvé  les  granulations 
noires  dans  les  espaces  intercellulaires,  à  commencer  par  les 
espaces  sous-épitliéliaux. 

Mais  nous  sommes  moins  exclusifs  que  lui  :  des  granulations 
se  trouvent  dans  nos  préparations  portées  par  les  diverses 
travées  du  stroma,  même  par  les  cellules  endothéliales  des 
capillaires  sanguins. 

Enfin,  toute  la  graisse  se  collecte  dans  le  lymphatique  central 
de  la  villosité.  (Certaines  de  nos  préparations  de  souris  sont 
absolument  démonstratives  à  cet  égard.)  Ici  elle  ne  semble  plus 
émulsionnée  ;  elle  y  arrive  probablement  apportée  par  les  deux 
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voies  mentionnées  :  toutes  deux,  en  effet,  sont  en  rapport  de 
continuité  avec  les  lymphatiques. 

Quelle  est  la  voie  normale,  la  voie  inters ticielle,  ou  celle  des 
travées?  La  graisse  se  trouve-t-elle  dans  les  travées  pour  les  tra¬ 
verser  ou  bien  par  suite  de  sa  présence  en  grande  quantité  autour 
de  ces  éléments  conjonctifs  :  éléments  que  certains  auteurs 
admettent  assez  généralement  pou  voir  englober  des  substances 
non  dissoutes. 

Trancher  cette  question  serait  prendre  position  dans  le  débat 
si  vif  des  voies  lymphatiques  fermées  ou  commençant  par  des 
espaces  lacunaires.  Cela  nous  éloignerait  fort  de  notre  sujet. 

Du  reste,  rien  d’étonnant  à  ce  que  des  endothéliums  et  des 
cellules  conjonctives  prennent  des  granulations.  Metsciinikoff 
(9e  leçon  sur  l’Inflammation)  admet  que  des  cellules  endothé¬ 
liales  et  conjonctives  peuvent,  dans  certaines  circonstances, 
jouer  le  rôle  de  phagocytes;  de  même  De  Bruyne  décrit  des  cas 
de  phagocytose  pour  des  cliromatophores  de  la  grenouille. 

Nous  n’avons  pas  observé  d’augmentation  bien  notable  de 
leucocytes  lors  d’une  absorption  énergique  de  graisse,  de 
même  que  Heidenhain  ne  l’avait  pas  vue  chez  le  chien. 

La  présence  de  la  graisse  dans  ces  cellules  ne  suffit  pas  pour 
faire  admettre  qu’elles  jouent  un  rôle  actif,  comme  l’ont  fait 
Arnstein,  Watney,  Zanyarykin,  Ranyier,  De  Bruyne,  Lev  in. 

Toutefois,  contrairement  à  ce  que  prétend  Grüniiagen,  qui 
n’a  jamais  vu  de  graisse  dans  ces  cellules,  les  globules  blancs 
que  l’on  rencontre  dans  nos  préparations  en  contiennent,  en 
général,  une  quantité  plus  ou  moins  grande. 

O11  devait  s’y  attendre  de  la  part  d’éléments  tels  que  les  glo¬ 
bules  blancs  dont  les  propriétés  phagocytaires  sont  une  des 
caractéristiques.  Les  phagocytes  proprement  dits  en  renferment 
toujours,  soit  qu’ils  l’aient  prise  autour  d’eux  dans  les  espaces 
lymphatiques,  soit  qu’elle  provienne  de  fragments  de  cellules 
épithéliales  ou  d’autres  éléments  dégénérés  et  attaqués  par  eux. 

D’autre  part,  comme  nos  recherches  morphologiques  et  nos 
expériences,  de  même  que  les  travaux  de  De  Bruyne,  tendent 
à  montrer  que  la  destinée  des  globules  blancs  chargés  de  pro¬ 
duits  nocifs,  liistolytiques,  etc.,  est  surtout  de  sortir  du  corps, 
nous  croyons  avec  Heidenhain  que  la  présence  de  graisse,  de 
provenance  alimentaire  dans  les  leucocytes,  est  exceptionnelle 
et  ne  répond  pas  à  une  activité  utile  dans  l’absorption. 

Cet  auteur  s’est,  du  reste,  chargé  de  réfuter  la  théorie  de 
Zawarykin  ;  nous  l’avons  vu  plus  haut. 
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Nos  résultats  nous  amènent  à  considérer  la  voie  intracellu¬ 
laire,  épithéliale,  comme  la  voie  principale  suivie  par  la 
graisse,  en  quittant  la  lumière  de  l’intestin.  La  voie  intercellu¬ 
laire  existe  aussi,  mais  elle  est  moins  importante  et  n’intervient 
que  dans  des  conditions  encore  à  déterminer. 

Quant  aux  leucocytes,  nous  ne  pouvons  leur  reconnaître 
aucun  rôle  dans  l’absorption  des  aliments  graisseux. 
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TROISIÈME  PARTIE 

ÉTUDE  DES  LEUCOCYTES  DE  LA  PAROI  INTESTINALE  DANS  CERTAINES 

CONDITIONS  PATHOLOGIQUES 

De  tout  ce  qui  précède,  nous  pouvons  conclure  que  les 
globules  blancs  ne  jouent  aucun  rôle  actif  dans  l’absorption. 

Pourtant  des  travaux  antérieurs  ont  établi  que  le  nombre  des 
leucocytes  des  différents  types  varie  dans  la  paroi  intestinale 
(surtout  les  cellules  éosinophiles  et  les  phagocytes). 

Il  faut  donc  en  conclure  qu’ils  ont  un  rôle  à  remplir  à  ce 
niveau,  et  en  cherchant  à  obtenir  ces  augmentations  avec  leur 
maximum  d’intensité,  on  voit  qu’il  faut  recourir  à  des  actions 
pathologiques  sur  la  muqueuse  intestinale. 

Nous  avons  provoqué  celles-ci  de  façons  différentes,  et  nous 
examinerons  successivement  nos  résultats  pour  les  : 

i°  Lymphocytes  et  leucocytes  adultes  ; 

2°  Phagocytes; 

3°  Cellules  éosinophiles. 

I.  —  LYMPHOCYTES  ET  LEUCOCYTES  ADULTES 

On  rencontre  les  tympliocytes  dans  les  follicules  clos  de 
l’intestin,  d’où  ils  se  répandent  dans  la  muqueuse.  Tout  en 
croyant  à  un  rapport  génétique  des  leucocytes  divers,  nous  ne 
pensons  pas  que  ces  organes  lymphoïdes  constituent  la  seule 
origine  de  tous  les  globules  blancs  de  la  muqueuse  intestinale. 

Nous  crojmns  que  la  majorité  des  cellules  éosinophiles  vient 
du  sang.  (Voir  plus  haut.) 

On  trouve  les  lymphocytes  surtout  dans  le  stroma  des  villo¬ 
sités;  ils  y  sont  un  peu  plus  nombreux  aux  abords  des  follicules 
clos.  Rudinger  décrit  ces  follicules  comme  éminemment  varia¬ 
bles  et  sujets  à  des  ruptures  périodiques  répandant  ainsi  les 
leucocytes. 

On  peut  aussi  les  rencontrer  dans  l’épithélium  ;  ainsi  que  le 
montrent  nombre  de  nos  figures,  ces  éléments  pérégrinent  à 
travers  ce  tissu,  le  sillonnant  dans  toutes  les  directions. 

Le  fait  suivant  montre  que  déjà  à  ce  stade  de  son  évolution,  le 
lymphocyte  peut  être  phagocyte:  il  s’agit  notamment  de  quelques 
lymphocytes  situés  dans  la  partie  supérieure  de  l’épitliélium 
de  l’intestin  d’une  grenouille  ayant  ingéré  du  bleu  de  méthy¬ 
lène.  Ils  étaient  chargés  de  matière  colorante,  et  se  trouvaient 
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à  un  endroit  où  l’épitliélium  n’absorbait  pas  cette  substance  en 
ce  moment. 

Pour  ces  éléments  comme  pour  les  nombreux  phagocytes  voi¬ 
sins  dans  la  même  préparation,  nous  concluons  à  une  sortie 
vers  la  lumière  intestinale,  ce  qui  semble  plaider  en  faveur  de 
l’idée  que  tout  leucocyte  est  par  essence  phagocyte  à  un  degré 
plus  ou  moins  prononcé.  Il  nous  est  même  arrivé  de  voir  que 
de  rares  cellules  à  granulations  éosinophiles  portaient  du  bleu 
de  méthylène. 

Il  arrive  que  sur  des  coupes  transversales  on  reconnaît,  parmi 
le  contenu  du  tractus  digestif,  de  rares  lymphocytes  :  ils  doivent 
y  être  arrivés  après  avoir  traversé  la  barrière  épithéliale,  et  il 
n’arrivera  à  l’esprit  de  personne  d’admettre  qu’ils  y  ont  été 
conduits  par  entraînement  mécanique,  mais  bien  par  suite  de  leur 
tendance,  généralement  reconnue  et  démontrée,  à  pérégriner  à 
travers  tous  les  tissus.  C’est  le  cas  de  ces  cellules  aberrantes 
décrites  par  Renaut  dans  son  Traité  cV Histologie  (Ire  partie)  qui, 
après  avoir  percé  les  plans  épithéliaux,  sont  perdues  pour  la 
masse  de  la  lymphe;  mêlées  au  mucus  et  aux  produits  de  sécré¬ 
tion,  elles  ne  tardent  pas  à  mourir.  L’auteur  français  ajoute 
«  qu’il  est  peut-être  permis  de  supposer  que  certaines  de  ces 
»  cellules  aberrantes  rentrent  par  un  trajet  rétrograde  jusque 
»  dans  le  tissu  conjonctif  et  dans  les  vaisseaux  tympliatiques.  » 
Nous  ne  le  croyons  pas  et  nous  aurons  l’occasion  de  revenir 
plus  loin  encore  sur  ce  sujet. 

Il  a  été  exposé  plus  haut  que  parfois  ces  éléments  sont  en 
dégénérescence;  on  les  trouve  à  cet  état  dans  toutes  les  couches 
de  l’intestin.  Les  états  inflammatoires  surtout  semblent  aug¬ 
menter  dans  de  grandes  proportions  le  nombre  de  ces  éléments, 
et  causer  fréquemment  cette  dégénérescence. 

Nous  devrions  répéter  pour  les  leucocytes  adultes,  surtout 
pour  eux,  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  lymphocytes  : 
eux  aussi  sillonnent  la  muqueuse  intestinale  et  particulièrement 
l’épitliélium.  Ils  peuvent  aussi  se  trouver  en  dégénérescence. 

D’après  ce  qui  précède,  nous  jiouvons  nous  attendre  à  voir 
leurs  débris  englobés  par  les  phagocytes  dont  nous  avons  à 
parler  dans  le  chapitre  suivant. 

II.  —  PHAGOCYTES 

En  nous  appuyant  sur  les  résultats  de  certains  de  nos  devan¬ 
ciers  et  sur  nos  recherches  morphologiques  (lre  partie),  de 
même  que  sur  nos  expériences  relatives  à  l’absorption  des 


sels,-  il  nous  a  été  permis  de  eoftclnre  à  itnC' sortie  des  leuco¬ 
cytes  tant  à  la  surface  des  muqueuses  intestinales'  et  autres 
qu’à  la  surface  des  téguments.  Un  certain  nombre  d’entre  eux 
sont  complètement  vides  et  d,’autres  très  nombreux  entraînent 
des  inclusions  (substances  nocives,  inertes  ou  déchets)  et  quittent 
l’organisme.  Ils  constituent  pour  lui  une  excrétion,  une  épura¬ 
tion,  en  même  temps  qu’une  perte  de  substance.  Nous  ne  nous 
sommes  pas  occupé  de  la  question  de  savoir  comment  l’orga¬ 
nisme  parvient  à  réaliser  l’équilibre  rompu.  Il  est  probable  que 
l’examen  des  organes  lymplioïdes,  dans  les  diverses  conditions, 
démontre  que  ceux-ci  pourvoient  au  remplacement. 

Il  était  à  prévoir  que  toute  cause  provoquant  une  désorgani¬ 
sation  plus  ou  moins  grande,  soit  locale,  soit  générale,  devait 
augmenter  cette  fonction  excrétoire  et  par  conséquent  l’afflux 
des  globules  blancs  à  la  hauteur  des  muqueuses  et  des  tégu¬ 
ments. 

IIeidenhain,  injectant  dans  une  anse  intestinale  de  lapin  et 
de  chien  du  sulfate  de  magnésie  (io  à  20  p.  c.),  observa  dans  le 
contenu  de  l’intestin  des  cellules  épithéliales  desquammées  et 
des  leucocytes  sortis  des  tissus. 

De  Bruyne,  -ayant  administré  à  des  grënouilles  par  voie 
buccale  ou  anale  du  tartre  émétique  à  la  dose  de  1  centimètre 
cube  d’une  solution  aqueuse  à  ip.'c.  par  jour,  examina  l’intestin 
après  deux,  trois  et  quatre  jours.  Il  trouva  l’épitliélium  envahi 
par  un  nombre  considérable  de  phagocytes;  ceux-ci  avaient 
déterminé  dans  ce  tissu  des  ravages  considérables.  Plus  d’un 
élément  épithélial  manifestait,  à  un  degré  plus  ou  moins  avancé, 
une  dégénérescence  caractéristique.  Chez  les  animaux  soumis 
pendant  quatre  jours  à  ce  traitement,  l’épitliélium  intestinal 
avait  presque  complètement  disparu.  La  lumière  était  gorgée 
de  produits  de  destruction  :  cellules  desquammées,  granulations 
chromatiques  baignées  dans  des  boules  beaucoup  moins  colo- 
rables,  le  tout  accumulé,  déformé  par  pression  réciproque  et 
logé  ou  non  dans  des  leucocytes  transformés  en  phago¬ 
cytes. 

Une  partie  de  ces  produits  de  destruction  signalés  par 
De  Bruyne  provenaient  également  de  dégénérescence  de  leu¬ 
cocytes.  Ainsi  que  nous  l’avons  vu,  ce  phénomène  se  passe  même 
dans  la  paroi  d’un  intestin  normal  et  ne  peut  que  s’exagérer  à 
un  endroit  où  les  phagocytes  sont  attirés  par  la  présence  d’un 
irritant  (tartre  émétique)  et  les  troubles  déterminés  par  celui-ci 
dans  les  éléments  épithéliaux. 
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Les  résultats  de  De  Bruyne  trouvent  une  confirmation  dans 
un  travail  publié  trois  ans  plus  tard  par  Fusari  et  Marfori.  Ils 
ont  administré  du  sel  de  Glauber  en  ingestion  chez  le  cliien; 
ils  voient  dans  l’épitliélium  de  nombreuses  cellules  migratrices, 
et  dans  la  lumière  beaucoup  de  mucus,  de  leucocytes  et  des 
petites  parties  du  revêtement  épithélial. 

Des  injections  intra-veineuses,  àliaute  dose,  produisent  à  peu 
près  les  mêmes  effets. 

Ceci  corrobore  les  résultats  obtenus  par  Hoyër  et  par  De 
Bruyne. 

Le  premier  a  vu  le  nombre  des  phagocytes  augmenter  d’une 
façon  générale  et  spécialement  dans  le  foie  après  un  empoison¬ 
nement  au  phosphore  et  à  la  toluylendiamine. 

De  Bruyne,  après  une  injection  hypodermique  de  canthari- 
date  de  potasse  à  des  chiens,  à  des  grenouilles  et  à  un  orvet,  con 
dut  à  une  immigration  notable  de  leucocytes  dans  la  paroi 
intestinale  accompagnée  d’une  désorganisation  considérable  du 
tissu  épithélial.  Il  a  obtenu  le  même  résultat  chez  une  grenouille 
pilocarpinisée. 

A.  —  Nous  avons  repris  les  expériences  de  De  Bruyne,  et  en 
avons  institué  de  pareilles  avec  des  grenouilles  auxquelles  il  a 
été  administré  du  tartre  émétique  en  injection  hypodermique. 

Les  phagocytes  avaient  augmenté  en  nombre,  les  cellules  à 
granulations  éosinophiles  guère,  ce  qui  prouve  que  l’augmenta¬ 
tion  d’une  espèce  est  indépendante  de  celle  d’une  autre. 

Les  phagocytes,  peu  importe  où  on  les  trouve,  dans  l’estomac, 
dans  l’intestin,  dans  le  rectum,  ont  toujours  les  mêmes  carac¬ 
tères.  Ils  contiennent  des  inclusions  presque  toutes  pareilles, 
les  unes  cliromatolytiques,  les  autres  sous  forme  de  boules 
brunes  ressemblant  fort,  pour  la  teinte,  aux  globules  rouges 
de  la  même  préparation.  On  peut  en  voir  dans  la  lumière  de  l’in¬ 
testin  et  au  moment  où  ils  sortent  de  l’épitliélium.  Quelques- 
uns  renferment  des  grains  bruns  foncés,  probablement  de 
l’hématoïdine,  comme  plus  loin,  §  B. 

Dans  l’épithélium,  on  trouve  aussi  des  leucocytes  de  toutes  les 
formes  en  dégénérescence  manifeste. 

B.  —  Le  foie  est  un  organe  éminemment  dépurateur  :  l’on 
devait  s’attendre  à  ce  que,  chez  les  animaux  auxquels  on  avait 
fait  l’ablation  de  cette  glande,  la  fonction  excrétoire  par  l’inter¬ 
médiaire  d’autres  facteurs  devait  augmenter. 

La  grenouille  est  le  seul  animal  supportant  cette  extirpation; 
dans  le  but  de  provoquer  un  exode  plus  considérable  de  phago- 
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cytes  à  la  surface  de  l’épithélium  intestinal,  nous  avons  donc 
soumis  des  grenouilles  à  cette  expérience. 

Les  résultats  ont  pleinement  répondu  à  notre  attente.  Un  de 
ces  animaux  fut  soumis  de  plus  au  deuxième  jour  à  une  injec¬ 
tion  hypodermique  de  bleu  de  méthylène.  Il  résista  encore  cinq 
jours  et  fut  sacrifié  alors  qu’il  était  dans  un  état  comateux. 

La  lumière  intestinale  contenait  beaucoup  de  mucus,  des  sub¬ 
stances  pigmentaires  et  des  produits  de  désassimilation,  tels  que 
des  cristaux  de  leucine  et  de  tyrosine  reconnaissables  à  leur 
forme. 

Dans  la  muqueuse  et  l’épithélium,  le  nombre  des  phagocytes 
est  augmenté  ;  celui  des  cellules  éosinophiles  est  assez  grand. 
Ici,  malgré  les  mêmes  conditions  de  fixation  et  de  coloration, 
les  granulations  éosinophiles  sont  plus  pâles  que  dans  les  condi¬ 
tions  habituelles. 

On  trouve  aussi  beaucoup  de  globules  blancs  en  dégénéres¬ 
cence  dans  l’épitliélium  (boules  de  Uicolas). 

Dans  la  lumière  intestinale,  on  observe  des  globules  rouges, 
des  leucocytes  et  des  phagocytes  en  dégénérescence,  caracté¬ 
risés  par  l’opacité  et  la  confluence  en  boule  du  noyau  ou  par  la 
fragmentation  de  celui-ci.  On  y  trouve  également  des  cellules 
éosinophiles  en  dégénérescence,  surtout  par  rupture. 

Ces  mêmes  éléments  se  trouvent  aussi  dans  l’épithélium,  dans 
la  muqueuse  et  même  dans  la  musculaire  et  déjà  en  dégénéres¬ 
cence,  soit  graisseuse,  soit  par  rupture. 

Quant  au  bleu  de  méthylène,  on  le  retrouve  dans  des  phago¬ 
cytes,  surtout  sur  des  inclusions,  et  même  dans  des  lymphocytes. 

Le  fait  de  la  présence  de  cette  matière  à  ce  niveau,  ainsi  que 
celle  du  carmin  dans  l’expérience  citée  plus  haut  (chapitre  :  Sels) 
indique  les  grandes  pérégrinations  que  peuvent  effectuer  les 
leucocytes. 

Tout  le  long  de  l’insertion  du  mésentère  on  trouve  des  amas 
de  pigment  (hématoïdine  probablement)  ;  ce  même  pigment  se 
retrouve  porté  par  les  phagocytes  à  tous  les  niveaux  de  la 
muqueuse,  puis  dans  l’épitliélium  et  dans  la  lumière  intestinale. 
Quant  à  cette  position,  nous  rappellerons  les  résultats  des 
expériences  :  injection  hypodermique  de  carmin  chez  la  gre¬ 
nouille  et  injection  de  bleu  de  méthylène  dans  la  cavité  péri¬ 
tonéale  du  lapin. 

Cette  expérience  tend  de  plus  à  prouver  que  la  sortie  des 
phagocytes  est  une  fonction  générale  et  que  tous  les  phagocytes 
sortant  au  niveau  de  l’intestin  n’ont  pas  une  origine  locale. 
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Nous  pouvons  donc  tirer  de  ce  chapitre  les  conclusions  sui¬ 
vantes  : 

i°  Les  phagocytes  arrivent  à  la  surface  épithéliale  de  l’intes¬ 
tin  et  sortent  en  entraînant  des  substances  nocives  ou  tout  au 
moins  inutiles  dont  ils  sont  chargés. 

2°  Ils  y  affluent  surtout  par  réaction  et  en  vertu  d’attrac¬ 
tions  chimiotactiques,  lors  de  l’ingestion  de  substances  irri¬ 
tantes. 

3°  Les  excitants  tels  que  la  pilocarpine,  le  tartre  émétique, 
le  cantharidate  dépotasse,  administrés  par  voie  hypodermique, 
excitent  les  phénomènes  d’excrétion.  Ceux-ci  se  manifestent, 
entre  autres,  par  une  sortie  plus  considérable  de  phagocytes 
par  la  voie  du  tube  digestif. 

4°  L’extirpation  d’un  organe  dépurateur  entraîne  par  com¬ 
pensation  des  conséquences  analogues. 

III.  —  LEUCOCYTES  ÉOSINOPHILES 

Le  rôle  des  cellules  éosinophiles  est  interprété  de  façons  fort 
différentes,  surtout  par  les  auteurs  qui  s’en  sont  occupés  à  un 
point  de  vue  général.  Nous  citons  d’après Siawcillo,  qui  apublié 
une  étude  sur  ces  éléments,  les  diverses  hypothèses  émises. 
Pour  les  uns  (Wagner,  Cattaneo),  les  granulations  seraient  un 
ferment  ;  d’autres  interprètent  ces  cellules  comme  des  espèces 
de  glandes  unicellulaires  (Gulland);  d’après  Altmann,  elles 
auraient  le  rôle  d’oxydation  (ozonophores)  ;  Hankin  et  Kan- 
thack,  enfin,  les  considèrent  comme  servant  à  la  formation  des 
alexines. 

A  propos  de  leur  présence  dans  l’intestin,  les  avis  sont 
encore  très  partagés  ;  il  nous  faudrait  reprendre  ici  une  à  une 
les  opinions  diverses  signalées  dans  le  chapitre  relatif  àl’absorp- 
tion  des  albumines,  notamment  celles  de  Hofmeister,  Heiden- 
hain,  Kultschitzky,  Schulz  :  car  c’est  surtout  en  rapport  avec 
l’absorption  des  albumines  que  l’on  a  considéré  ces  éléments. 

Heidenhain  fit  des  expériences  méthodiques  sur  une  série 
de  trente-deux  chiens  afin  d’étudier  la  fréquence  des  rothkôrni- 
g-en  Zellen  dans  les  diverses  conditions.  Il  ne  vit  pas  leur 
nombre  augmenter  lors  d’une  diète  spéciale  :  carnée,  féculente 
ou  autre. 

Leur  fréquence,  d’après  ses  résultats,  est  liée  non  seulement 
à  un  état  d’activité  positive  ou  négative  de  l’intestin,  comme 
après  un  repas  abondant,  après  un  jeûne  prolongé  ou  par  suite 
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cl’un  régime  abondant,  mais  aussi  à  un  état  d’excitation  de  la 
muqueuse,  déterminé  par  exemple  par  l’injection  d’une  solution 
de  sulfate  de  magnésie  de  io  à  20  p.  c. 

Aussi  Heidenhain,  à  la  suite  de  ses  expériences,  n’osa  pas 
attribuer  aux  cellules  à  granulations  éosinophiles  un  rôle  actif 
dans  l’absorption,  tout  au  plus  émet-il  l’idée  que  ces  granu¬ 
lations  formeraient  un  ferment. 

Hardy  et  Wesbrook  ont  constaté  que  le  nombre  des  cellules 
oxypliiles  augmente  avec  les  périodes  d’activité  et  que  norma¬ 
lement  leur  nombre  va  en  diminuant  du  duodénum  vers  le  rec¬ 
tum,  excepté  dans  les  périodes  de  jeûne.  Dans  ces  dernières, 
et  cela  surtout  cliez  les  herbivores,  l’ épithélium  est  envahi 
par  les  cellules  éosinophiles.  Or,  chez  ces  animaux,  le  jeûne 
provoque  dans  la  lumière  intestinale  une  pullulation  de 
microorganismes  qui  va  en  remontant  vers  le  duodénum.  Chez 
les  carnivores,  au  contraire,  le  fait  ne  se  produit  guère;  ce  qui 
explique,  d’après  ces  anatomistes, que  Heidenhain  apu  voir  que 
chez  le  chien  il  y  a  plutôt  diminution  de  c.  éosinophiles  durant 
le  jeûne. 

Ils  ont  injecté  à  des  grenouilles  du  bouillon  de  culture  de 
bacilles  du  choléra.  Les  ayant  tuées  l’une  après  cinq  heures 
et  un  quart,  l’autre  après  dix-neuf  heures,  ils  ont  vu  l’épithélium 
envahi  par  des  éléments  éosinophiles,  mais  une  diminution 
de  ceux-ci  dans  le  stroma. 

C’est  aussi  dans  cette  voie  que  nous  avons  été  conduits  à 
faire  quelques  recherches.  Aucun  régime,  en  effet,  ne  nous  avait 
permis  de  voir  une  augmentation  de  cellules  éosinophiles. 

Toute  substance  dextrose,  viande,  etc.,  donnée  à  une  gre¬ 
nouille  captive  durant  la  période  d’hiver  fait  accroître,  alors 
qu’elle  ne  produisait  rien  de  tel  l’été,  le  nombre  des  leucocytes 
éosinophiles  dans  des  proportions  à  peu  près  semblables.  Seuls 
les  albuminoïdes  exagèrent  quelquefois  cette  fréquence.  Ce  sont 
avant  tout  les  excitants  nocifs  qui  font  augmenter  leur  nombre. 

Rappelons  ici  nos  expériences  entreprises  avec  la  nucléine 
et  avec  la  ricine  et  dont  nous  avons  donné  les  détails  plus 
haut  (chapitre  :  Albumines),  et  dans  lesquelles  nous  avons 
vu  un  nombre  énorme  de  cellules  éosinophiles  être  attirées 
dans  l’intestin. 

Ensuite,  chez  une  grenouille  ayant  subi  l’extirpation  du  foie 
depuis  sept  jours,  une  partie  des  produits  de  désassimilation 
arrive  dans  l’intestin  :  le  nombre  des  éléments  éosinophiles  est 
encore  augmenté. 
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Divers  bactériologistes,  par  des  expériences  macroscopiques, 
faites  dans  le  but  d’étudier  in  vivo  la  perméabilité  de  l’intestin 
pour  les  bactéries,  ont  constaté  que  la  ligature  de  cet  organe 
provoque  une  pullulation  extraordinaire  de  microorganismes 
dans  la  lumière  intestinale.  C’est  ce  moyen, plutôt  que  l’in  gestion 
de  bouillon  de  culture,  que  nous  avons  employé  pour  obtenir  une 
abondance  de  microbes  dans  l’intestin.  Nous  avons  contrôlé  le 
fait  chaque  fois  par  des  préparations  bactériologiques  du  con¬ 
tenu  intestinal  par  la  méthode  de  Loffler. 

Ce  procédé  expérimental  avait  en  outre  l’avantage  de  fournir 
des  résultats  doubles. 

A.  En  isolant  entre  deux  ligatures,  distantes  de  5  centimètres, 
un  bout  d’intestin,  sans  intercepter  le  péritoine  (nous  l’appel¬ 
lerons  dans  la  suite  ligature  incomplète),  on  permet  l’accès  du 
sang  au  tronçon  isolé  du  reste  du  tractus  ;  les  éléments  migra¬ 
teurs  du  sang  peuvent  y  arriver  comme  dans  les  conditions 
normales. 

B.  En  liant,  au  contraire,  une  anse  intestinale,  péritoine  com¬ 
pris  (ligature  complète),  on  empêche  tout  affux  du  sang,  dont  les 
globules  blancs  ne  peuvent  ainsi  franchir  la  barrière  déterminée 
par  la  ligature. 

Cette  méthode  nous  conduit  à  de  très  bons  résultats  : 

A .  I.  Chez  la  grenouille,  après  quarante-huit  heures  de  ligature 
complète,  on  voit  une  certaine  désagrégation  épithéliale,  des 
cellules  montrent  de  grandes  vacuoles,  et  de  même  le  stroma  est 
le  siège  d’une  dégénérescence.  D’autre  part,  le  nombre  des 
c.  éosinophiles  et  des  phagocytes  est  à  peine  plus  grand  que  nor¬ 
malement.  Il  est  probable  que  cette  légère  augmentation  est  due 
au  fait  qu’attirés  vers  la  lumière  intestinale,  où  se  faisait  la  mul¬ 
tiplication  bactéridienne,  ils  ont  quitté  la  partie  ligaturée  du 
péritoine,  la  séreuse,  la  musculaire  et  le  derme  muqueux. 

Les  phagocytes  contiennent  des  produits  très  reconnaissables 
de  la  cytolyse  qui  se  fait  dans  ce  milieu  éminemment  anormal; 
dans  la  lumière  de  l’intestin  également,  on  peut  distinguer  des 
produits  de  chromatolyse,  des  globules  sanguins  en  voie  de 
désagrégation,  etc. 

Nos  préparations  fixées  au  liquide  de  Hermann  et  au  sublimé 
sont  absolument  concordantes. 

II.  L’effet  de  la  ligature  incomplète  examiné  dans  les  mêmes 
conditions  est  plus  intéressant.  Les  phénomènes  du  côté  de 
l’épithélium,  tout  en  étant  graves,  sont  moins  accusés.  Tous  les 
vaisseaux  sanguins  sont  dilatés,  ce  que  l’on  constate  du  reste 


macroscopiquement  :  il  y  a  stase  veineuse  ;  cette  partie  de 
l’intestin  est  rouge  foncé,  noirâtre  et  distendue. 

On  voit  aussi  dans  le  stroma  et  dans  quelques  éléments  épithé¬ 
liaux  des  globules  graisseux,  mais  il  ne  peut  s’agir  ici  de 
phénomènes  d’absorption,  car  on  trouve  la  même  chose  dans 
les  éléments  de  la  musculaire.  Il  est  plus  probable  qu’à  la  suite 
de  la  stase  veineuse  il  y  ait  dégénéresence  graisseuse. 

Dans  le  cas  examiné,  on  est  frappé  du  nombre  considérable 
de  cellules  éosinophiles.  On  les  voit  dans  les  vaisseaux  sanguins, 
autour  de  ceux-ci,  dans  le  stroma,  immédiatement  sous  l’épitlié- 
lium,  dans  celui-ci  et  dans  la  lumière  intestinale.  Ici  on  voit  les 
uns  se  désagréger  littéralement,  d’autres  rester  entiers  et 
présenter  la  dégénérescence  graisseuse  de  leurs  granulations, 
puis  se  dissoudre. 

Ces  deux  modes  de  dégénérescence,  décrits  plus  haut  (Impartie), 
se  passent  déjà  dans  l’épithélium.  Hardy  et  Wesbrook,  sans 
entrer  dans  d’autres  détails,  avaient  décrit  à  cet  endroit  une 
désagrégation  avec  épanchement  des  granulations. 

Par  des  préparations  fixées  au  sublimé  et  colorées  au  Biondi, 
on  peut  plus  facilement  suivre  l’évolution  régressive  du  noyau. 
De  sphérique  ou  bilobé  qu’il  est  normalement,  une  fois  la 
cellule  arrivée  dans  la  lumière  intestinale,  il  devient  très  géné¬ 
ralement  plurilobé,  se  fragmente,  ou  s’il  reste  sphérique,  se 
colore  d’une  façon  plus  diffuse,  plus  opaque  (signes  évidents 
de  caryolyse). 

Les  granulations  des  éléments  arrivés  dans  la  lumière  sont 
moins  eolorables  par  la  fuchsine  du  réactif. 

Quant  aux  phagocytes,  leur  nombre  aussi  est  augmenté,  quoi¬ 
que  moins  fortement;  ils  portent  des  fragments  cytolytiques, 
des  globules  blancs  dégénérés  et  des  fragments  de  globules 
rouges. 

B.  Chez  le  lapin  et  le  cobaye,  nous  obtenons  les  mêmes  résul¬ 
tats  après  cinq  heures,  seulement,  les  préparations  sont  moins 
belles,  la  désorganisation  survient  plus  vite,  la  stase  veineuse 
déforme  bien  plus  les  rapports  des  éléments,  etc.  Après  douze 
heures  toute  la  muqueuse  est  désorganisée. 

Par  suite  des  conditions  expérimentales  décrites  plus  haut, 
nous  sommes  autorisé  à  dire  que  les  cellules  à  granulations  éosi¬ 
nophiles,  qui  sont  venues  grossir  le  nombre,  ne  peuvent  avoir 
été  amenées  que  par  la  voie  sanguine.  Nous  en  concluons  égale¬ 
ment  qu’à  l’état  normal  elles  sont  originaires  des  vaisseaux  san- 
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guins,  et  ne  peuvent  être  considérées  comme  des  leucocytes 
hyalins  se  chargeant  de  granulations  éosinophiles,  lors  de  leur 
séjour  dans  la  paroi  intestinale. 

Il  en  résulte  encore  que  la  présence  de  bactéries  et  de  leurs 
produits  dans  la  lumière  intestinale  provoque  une  augmenta¬ 
tion  du  nombre  des  cellules  éosinophiles. 

Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  faire  connaître  les 
résultats,  il  ne  peut  être  question  d’une  absorption  quelconque. 
La  désorganisation  de  l’épitliélium  et  la  stase  veineuse 
n’admettent  pas  cette  hypothèse. 

Et  l’argument  le  plus  puissant,  nous  le  puisons  dans  le 
fait  que  ces  éléments  se  rencontrent  normaux  dans  le  sang  de 
la  villosité,  tendent  à  traverser  l’épitliélium,  tombent  dans  la 
lumière  intestinale  et  y  dégénèrent,  comme  nous  venons  de  le 
voir. 

Ces  résultats  viennent  corroborer  pleinement  les  conclusions 
que  nous  avons  eu  l’occasion  d’exposer  plus  haut  et  que  nous 
pouvons  résumer  par  ces  mots  :  les  leucocytes  ne  jouent  aucun 
rôle  clans  V absorption  intestinale. 
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CONCLUSIONS  GÉNÉRALES 


I.  —  L’absorption  intestinale  se  fait  par  voie  intracellulaire, 
c’est-à-dire  par  les  cellules  épitliéliales  (albumines,  sucres,  en 
partie  sels  et  graisses)  et  par  voie  intercellulaire  (en  partie  sels 
et  graisses). 

II.  —  La  muqueuse  intestinale  contient  le  plus  souvent  un 
grand  nombre  de  leucocytes  (lymphocytes,  leucocytes  adultes, 
phagocytes,  leucocytes  à  granulations  éosinophiles)  qui  peuvent 
renfermer  ou  non  des  produits  de  là  digestion  à  côté  ou  non  de 
substances  nocives,  d’usure,  etc. 

III.  —  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  muqueuses  et  de  tous 
les  téguments  d’une  façon  générale. 

IV.  —  Dans  le  cas  d’introduction  artificielle  (par  voie  hypo¬ 
dermique  ou  péritonéale)  de  substances  inertes  ou  nocives, 
on  retrouve  celles-ci  dans  les  leucocytes,  tant  au  niveau  des 
muqueuses,  surtout  intestinales,  que  dans  les  organes  lym¬ 
phoïdes.  Ce  sont  les  phagocytes  qui  jouent,  dans  ce  phénomène, 
le  rôle  principal. 

Y.  —  Ils  ont  développé  leur  action  localement  dans  l’intestin 
ou  à  tout  autre  endroit  du  corps,  et  sont  arrivés  à  la  muqueuse 
digestive  après  avoir  parcouru  un  long  trajet;  mais  toujours 
leur  destinée  est  de  sortir  et  de  se  perdre  à  la  surface  de  la 
muqueuse.  C’est  une  forme  d’excrétion. 

YI .  —  Les  leucocytes  ont  dans  l’intestin  le  rôle  qu’ils  ont  au 
niveau  de  toutes  les  muqueuses,  on  les  y  voit  avec  les  mêmes 
caractères  et  les  mêmes  fonctions  ;  d’une  façon  générale  :  excré¬ 
tion  et  défense  de  l’organisme. 

A  ces  différentes  muqueuses  et  téguments,  ils  sont  plus  ou 
moins  nombreux,  d’après  les  dangers  auxquels  ceux-ci  sont 
exposés  et  la  facilité  avec  laquelle  ils  y  opèrent  leur  sortie. 

VIL  —  La  présence  des  leucocytes  éosinophiles  est  liée  à  des 
phénomènes  d’autant  plus  difficiles  à  interpréter  ici,  qu’ils  sont 
encore  discutés  à  un  point  de  vue  général. 
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Toutefois,  leur  fréquence  est  en  rapport  avec  la  présence  non 
seulement  des  microbes,  mais  de  leurs  produits,  et  de  certaines 
substances  nuisibles,  soit  étrangères,  soit  produites  par  la 
désassimilation  (expérience  de  l’extirpation  du  foie). 

VIII.  —  Les  leucocytes  éosinophiles  arrivent  dans  l’intestin 
par  la  voie  du  sang. 

IX.  —  Les  cellules  à  granulations  basophiles  décrites  dans 
la  paroi  intestinale,  sont  plus  probablement  des  cellules  con¬ 
jonctives. 

X.  —  Les  leucocytes  ne  jouent  aucun  rôle  dans  l’absorption 
chez  les  vertébrés. 


Avant  de  terminer,  nous  acquittons  un  agréable  devoir  en 
exprimant  ici  toute  notre  gratitude  à  notre  maître  M.  le 
Professeur  Van  Bambeke,  qui  a  bien  voulu  nous  ouvrir  son 
laboratoire  et  nous  encourager  dans  notre  travail,  et  à 
M.  C.  De  Bruyne,  le  Chef  des  Travaux  histologiques  et 
embryologiques,  qui,  avec  dévouement,  nous  a  aidé  de  ses 
conseils  et  de  sa  grande  expérience,  et  a  été  pour  nous  un 
guide  constant  et  sûr. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Planche  I 

Fig.  i.  —  Triton  :  intestin,  un  leucocyte  rampant  entre  les  cellules  épithé¬ 
liales. 

Fig.  2.  —  Grenouille  :  intestin,  un  phagocyte  traversant  des  cellules  épithé¬ 
liales;  un  lymphocyte  dans  une  de  ces  cellules. 

Fig.  3.  —  Id.,  id . ,  grand  phagocyte  (correspond  aux  cellules  épithéliales  en 
activité  surexcitée  de  Nicolas). 

Fig.  4,  G,  7.  —  Axolotl  :  intestin,  leucocytes  dégénérant  dans  l’épithélium. 

Fig.  5.  —  Cobaye  :  leucocytes  en  dégénérescence  et  phagocytes  en  renfer¬ 
mant,  situés  dans  l’épithélium  delà  muqueuse  utérine. 

Fig.  8.  —  Tanche  :  phagocytes  dans  l’épithélium  intestinal. 

Fig.  9  et  10. — Salamandre  :  estomac,  cellules  épithéliales  à  inclusions  chro- 
matolytiques  ;  leucocytes  dégénérant  dans  le  stroma;  phago¬ 
cytes. 

Fig.  11.  —  Rat  blanc  :  vessie,  leucocytes  immigrés  dans  l’épithélium  y  dégé¬ 
nérant. 

Fig.  12.  -  Cobaye  :  intestin,  phagocytes. 

Fig.  3  3.  ■ —  Lapin  :  foie  (canalicule  biliaire),  phagocyte  en  mitose. 

Fig.  14.  —  Triton  :  épiderme,  phagocyte. 

Fig.  i5  et  36.  —  Axolotl  :  branchies,  cellules  de  Leydig  contenant  des  leuco¬ 
cytes  immigrés  en  dégénérescence. 

Fig.  17.  —  Tanche  :  épiderme,  lymphocytes,  phagocyte. 

Fig.  18.  —  Grenouille  :  intestin,  cellule  basophile  et  cellules  conjonctives 
voisines. 

Fig.  19,  20  et  21.  —  Gi*enouille  :  intestin  ligaturé,  leucocytes  éosinophiles 
en  dégénérescence,  19  (par  rupture,  20  et  2î)  par  métamorphose 
graisseuse. 

Fig.  22.  —  Cobaye  :  épiderme  du  mamelon,  leucocytes  en  dégénérescence, 
phagocytes. 

Fig.  23.  —  Salamandre  :  pancréas,  leucocyte  dégénérant  dans  le  stroma. 

Fig.  24.  —  Souris  (nourrie  de  chènevis)  :  intestin,  absorption  de  la  graisse. 

Planche  II 

Fig.  1.  —  Grenouille  ayant  ingéré  du  bleu  de  méthylène  :  intestin,  bleu 
dans  les  cellules  caliciformes,  épithéliales,  entre  celles-ci  et 
dans  un  lymphocyte  et  des  phagocytes. 

Fig.  2.  —  Grenouille  ayant  ingéré  du  dextrose  :  épithélium  intestinal. 

Fig.  3.  —  Grenouille  (après  injection  hypodermique  de  bleu  de  méthylène)  ; 
intestin,  phagocyte  en  contenant. 

Fig.  4-  —  Cobaye  ayant  ingéré  du  bleu  de  méthylène  :  cristaux  entre  les 
cellules  épithéliales  intestinales. 

Fig.  5.  —  Grenouille  ayant  ingéré  du  bleu  de  méthylène  :  un  endroit  de 
l’intestin  où  l’épithélium  n’en  absorbe  pas,  phagocytes  en  voie 
de  sortie. 
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Fig.  6.  —  Grenouille  après  ablation  du  foie  et  injection  hypodermique  de 
bleu  de  méthylène  :  phagocytes  en  renfermant. 

Fig.  7,  8,  qetio.  —  Grenouille  :  intestin  après  ingestion  de  tartre  émétique, 
le  stroma  et  l’épithélium  contiennent  des  lymphocytes,  des 
leucocytes,  des  leucocytes  dégénérant  et  des  phagocytes  en 
renfermant. 

Fig.  ii  et  12.  —  Grenouille,  intestin  après  injection  hypodermique  de  poly- 
carpine  :  leucocytes,  leucocytes  en  dégénérescence,  phagocytes. 

Fig.  i3.  —  Grenouille  :  intestin  après  ligature  incomplète,  épithélium  en 
dégénérescence  débutante,  les  noyaux  sont  peu  colorables. 
Lymphocytes,  leucocytes,  leucocytes  éosinophiles,  phagocytes 
en  dégénérescence  ;  éléments  analogues  parmi  le  contenu  intes¬ 
tinal 


Les  préparations,  sauf  indication  contraire  dans  le  texte,  sont  fixées 
aux  liquides  de  Hermann  ou  de  Flemming,  et  colorées  à  la  safranine. 


CRYPTOPHTALMOS.  (Ti’ois  semaines.) 


CONTRIBUTION 

A 

L’ÉTUDE  DU  CRYPTOPHTALMOS 

Par  le  docteur  Y  AN  DUYSE 

Professeur  à  l’Université  de  Gand. 


En  donnant  dans  le  numéro  jubilaire  des  Annales  d’Oculis- 
tique  (i)  la  description  d’un  cas  de  cryptoplitalmos,  nous  11e 
pensions  pas  être  à  même  de  la  compléter  ultérieurement  par 
l’examen  anatomique  des  yeux,  objet  de  notre  étude  clinique. 

L’anomalie  présentée  par  ces  organes  et  le  défaut  d’ossifica¬ 
tion  sur  une  certaine  étendue  du  crâne  étaient  les  seules  imper¬ 
fections  que  l’on  pût  constater.  Bien  que  le  corps  de  l’enfant  ne 
fût  pas  fortement  constitué,  on  pouvait  espérer  pour  lui  une 
longue  vie.  Il  avait  joui  d’une  santé  parfaite  et  augmenté  nota¬ 
blement  de  poids,  lorsque  la  rougeole  vint  l’atteindre  au  mois  de 
juillet  1890.  L’éruption  morbillique  se  serait  rapidement  éva¬ 
nouie  :  après  la  brusque  disparition  de  l’exanthème,  le  sujet  a 
décliné,  tout  en  acceptant  sa  nourriture  habituelle  jusque  deux 
jours  avant  sa  mort.  Il  n’aurait  eu  ni  vomissements,  ni  diarrhée, 
ni  hémorragies,  ni  convulsions  (2). 

Nous  rappellerons  brièvement  les  données  de  l’observation 
clinique  : 

Enfant  de  3  semaines,  né  le  i5  octobre  1888.  Consanguinité  des  parents  : 
le  père  s’est  marié,  à  54  ans,  avec  sa  nièce.  Le  sujet  est  le  cinquième  et 
dernier  né  de  cette  union.  Aucune  anomalie  chez  les  frères  et  sœurs. 

Chez  le  cryptophtalmos,  la  peau  du  front  passe  sans  discontinuer  au- 
devant  de  l’ouverture  orbitaire  :  fente  palpébrale,  paupières,  cils,  points 
lacrymaux,  sourcils  manquent.  Pas  de  traces  d’une  soudure  quelconque 
au  niveau  de  la  fente  palpébrale.  Une  saillie  soulève  cette  région  de  part 
et  d’autre,  plus  prononcée  à  gauche  qu’à  droite.  Une  dépression  du  tégu- 


(1)  Janvier-février  1890,  pp.  69-91. 

(2)  Nous  devons  à  l’intervention  de  notre  confrère,  le  docteur  Grimmel- 
prez,  d’Oost-VIeteren,  d’être  entré  en  possession  de  la  tête  du  sujet;  l’au¬ 
topsie  complète  a  été  refusée  (!) 

Recueillie  par  notre  confrère  vingt-quatre  heures  post  mortem,  elle  a  été 
remise  à  l’Institut  anatomo-pathologique  de  l’Université,  le  3  août  1889,  et 
conservée —  en  notre  absence  à  l’Étranger  —  dans  l’alcool  faible. 

La  dissection  de  la  pièce  n’a  pu  être  entreprise  que  le  22  août,  après  plus 
de  deux  semaines  d’immersion  dans  ce  liquide.  Malgré  ces  conditions 
fâcheuses  pour  l’étude  des  particularités  histologiques,  nous  avons  acquis 
des  données  qui  méritent  d’être  consignées. 
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ment  cutané  existe  en  dedans  et  en  dehors  de  chaque  saillie,  esquissant 
vaguement  les  commissures  externe  et  interne  des  paupières.  Le  soulève¬ 
ment  cutané  est  déterminé  par  les  yeux  mobiles,  se  déplaçant  spontané¬ 
ment  et  faisant  de  légères  excursions  sous  la  peau  amincie  que  l’on  peut 
faire  glisser  au-devant  d’eux. 

La  perception  lumineuse  (photophore  électrique)  est  attestée  par  des 
froncements  de  la  peau  anté-oculaire,  un  recul  de  la  tête  et  une  trémulation 
horizontale  —  comme  nystagmique  —  des  yeux. 

Les  rebords  des  orbites  se  délimitent  nettement  par  le  palper. 

Bosse  frontale  gauche  aplatie;  asymétrie  de  la  face  à  gauche.  Partie 
postérieure  de  l’os  pariétal  non  développé,  d’où  agrandissement  latéral 
notable  de  la  petite  fontanelle.  Le  cuir  chevelu  est  soulevé  dans  cette 
région  (méningocèle  par  aplasie  de  l'os). 


Dans  notre  précédent  mémoire  nous  avons,  suivant  des  vues 
théoriques,  —  elles  appartiennent  à  Manz,  —  insisté  sur  la 
distinction  qu’il  importe  de  faire  entre  le  cryptophtalmos  vrai, 
suivant  les  données  de  Zehender  et  Manz  et  les  pseudo-cryp- 
toplitalmos. 

Nous  avons  réservé  la  première  dénomination  aux  cas  où 
l’absence  des  paupières  paraît  totale  et  absolue,  où  la  peau 
extérieure  passe  devant  un  œil  plus  ou  moins  développé,  la 
fente  palpébrale  n’existant  pas. 

Dans  notre  pensée,  l’ablépharie  totale  et  le  développement 
rudimentaire,  voire  la  destruction  précoce  du  cristallin,  parais¬ 
saient  attribuables  à  une  cause  commune,  la  synéchie  amnio¬ 
tique.  On  songe,  avons-nous  dit  (i),  à  l’influence  nocive  d’une 
synéchie  amniotique  empêchant  l’évolution  du  cristallin,  le 
développement  des  paupières  et  disparaissant  sans  laisser  de 
traces  au  niveau  du  revêtement  anté-oculaire. 

L’examen  histologique,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
établit  la  présence  des  éléments  du  cristallin,  pathologique  par 
le  fait  des  lésions  inflammatoires  du  système  uvéal.  Il  reste 
toutefois  un  doute  sur  le  point  de  savoir  si  le  cristallin  a  opéré 
son  évolution  embryonnaire  complète. 

D’autre  part,  on  se  pose  aussi  la  question,  si  les  replis  cutanés 
qui  doivent  former  la  paupière,  ayant  opéré  leur  jonction  sur  la 
ligne  de  la  future  fente  palbébrale,  pourraient  se  souder,  à  la 
suite  d’une  inflammation  dermique,  sans  qu’il  reste  une  trace 
visible  de  cette  évolution  pathologique,  sans  qu’il  reste  une 
ligne  cicatricielle  semblable  à  celle  décrite  par  Chiari.  Ce  fait, 


fi)  Tajc.  cit.,  p.  87. 
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qui  nous  paraît  douteux,  expliquerait  l’absence  de  toute  ligne 
de  soudure  dans  notre  cas  comme  dans  celui  de  Zehender. 

C’est  surtout  dans  ce  point  que  se  résume  la  difficulté.  La 
question  11e  pourra  être  résolue  que  par  des  examens  multiples 
démontrant,  par  exemple,  une  ouverture  partielle  de  la  fente 
palpébrale  à  côté  d’une  cicatrice  trahissant  la  soudure  et  la  non- 
libération  des  surfaces  conjonctivales  ou,  au  contraire,  l’absence 
de  cette  même  cicatrice. 

Quelle  que  soit  l’interprétation,  l’hypotlièse  d’une  cause  exté¬ 
rieure,  extrinsèque,  retentissant  sur  l’évolution  dos  paupières 
11’en  reste  pas  moins  applicable,  avec  cette  restriction  qu’on 
comprend  mieux  l’aplasie  totale  des  assises  des  futures  pau¬ 
pières  par  le  fait  d’une  pression  amniotique  qu’un]  ankylo-  et 
symblépliaron  naissant  par  cette  même  intervention. 

Il  nous  semble  que  ce  facteur  génétique  de  l’adhérence 
amniotique  réunit  encore  le  plus  de  probabilités  en  sa  faveur.  Il 
a  d’ailleurs  été  invoqué  par  Kundrat  à  propos  de  la  présentation 
d’un  cas  de  cryptophtalmos  faite  par  le  professeur  Fuchs  à  la 
Société  de  Médecine  de  Vienne  (1). 

Bach  (2)  a  récemment  exprimé  la  même  opinion.  Peut-être 
serait-il  plus  simple  de  parler  d’angustie  amniotique,  d’étroi¬ 
tesse  au  niveau  du  capuchon  céphalique  de  l’amnios  et,  par  suite, 
d’une  compression  momentanée  au  niveau  de  l’ectoderme  qui 
passe  devant  la  cupule  optique,  précisément  en  des  points  où 
existent  les  assises  du  cristallin  primitif  et  des  futures 
paupières. 

Le  professeur  Kundrat  (3)  a  fait  observer,  à  propos  du  cas  de 
Fuchs,  que  la  soudure  amniotique  ne  doit  pas  forcément  laisser 
de  traces  après  elle,  par  exemple  sous  forme  de  reliquats  fila¬ 
menteux.  Ils  manquent  fréquemment  dans  les  cas  d’anomalies 
d’autre  nature  positivement  dues  à  des  adhérences  amniotiques. 

Enfin  le  docteur  Otto  (4),  un  élève  de  Fuchs,  a  publié,  en  1893, 


(1)  Séance  du  29  mars  1889.  Zwei  Fiille  von  angeborener  Missbildnng  der 
Licier.  Wiener  klin.  Wocliensclir.,  4  avril  1889. 

(2)  Anatomischer  Befund  eines  doppelseiligen  angeborenen  Kryptophthal - 
1110s  beim  Kaninchen  nebst  Bemerkmigen  iiber  (las  Oculomotoriuskerngebiet. 
Arch.  f.  Aug.,  t.  XXXII,  f.  1.,  Janvier  1896. 

(3)  Wiener  klin.  Wochenschr.,  Loc.  cit.,  p.  281. 

(4)  Zur  Casuistik  des  Cryptophtalmos,  Wiener  klin. Wocliensclir.,  n°  49» 
p.  883;  1893. 
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un  cas  de  cryptophtalmos  double  dont  nous  dirons  quelques 
mots. 

Nous  rappelons  également  les  données  consignées  par  Fuchs 
et  par  Bach. 

Dans  le  cas  de  Fuchs,  il  s’agit  d’un  pseudo-liermaplirodite 
du  sexe  masculin,  atteint  de  syndactylies  aux  quatre  extrémités 
et  de  malformation  des  oreilles.  L’œil  droit  est  normal.  Le 
gauclie  est  caché  par  la  peau  du  front  passant  directement  dans 
la  joue,  sans  la  moindre  indication  de  paupières.  Le  sourcil  est 
absent,  mais  il  existe  une  strie  de  cheveux  courant  obliquement 
de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans.  La  peau  est  mobile  au 
niveau  des  paupières.  Son  froncement  implique  l’existence  d’un 
muscle  orbiculaire  rudimentaire.  Le  bulbe  sous-jacent  paraît 
ectatique  dans  sa  partie  antérieure  ;  les  mouvements  des  bulbes 
sont  simultanés.  L’œil  caché  perçoit  la  lumière  (réaction 
consensuelle  de  l’œil  sain)  ;  on  ne  sent  pas  de  tarses.  Il  existe  à 
droite  une  blennorrliée  du  sac  lacrymal  (anomalies  probables  de 
la  cavité  nasale). 

Fuchs  estimait  qu’il  s’agissait  dans  son  cas  d’une  absence 
complète  des  paupières.  Néanmoins,  le  compte  rendu  ajoute 
qu’au  point  de  vue  thérapeutique  on  pouvait  essayer  de  recon¬ 
stituer  la  fente  palpébrale  en  sectionnant  la  peau  recouvrant 
le  bulbe  et  en  suturant  la  conjonctive  probablement  existante. 

Dans  la  discussion  qui  a  suivi  cette  communication,  Konig- 
stein  a  fait  observer  que  dans  la  peau  recouvrant  le  bulbe 
existait  un  sillon  au  niveau  de  la  fente  palpébrale  absente  :  il 
semble  indiquer  un  processus  inflammatoire  avec  formation 
cicatricielle  ultérieure.  L’absence  de  cils  chez  le  sujet  implique 
une  évolution  de  l’anomalie  antérieure  au  quatrième  mois. 

De  son  côté  Ivundrat,  nous  l’avons  déjà  dit,  a  exprimé  l’opi¬ 
nion  que  le  cas  était  dû  à  une  adhérence  du  capuchon  céphalique 
de  l’amnios  avec  la  région  atteinte. 

La  tentative  opératoire  de  Fuchs  a  échoué,  ainsi  que  nous 
l’apprend  Otto.  Elle  a  démontré  que  le  bulbe,  de  la  grandeur 
d’une  noisette,  se  trouvait  dans  un  sac  conjonctival  très  étroit 
et  qu’il  répondait  à  une  vésicule  à  parois  minces  et  de  cou¬ 
leur  sombre.  Aucune  différenciation  n’était  possible  entre  la 
cornée  et  la  sclérotique. 

Chez  le  nouveau-né,  observé  par  Otto,  les  rebords  de  l’orbite 
étaient  aplatis.  Au  toucher,  les  bulbes  se  sont  montrés  plus 
grands  qu’à  l’état  normal.  Au-devant  d’eux  la  peau  est  continue. 
A  droite,  la  fente  palpébrale  est  indiquée  sous  forme  d’un  sillon 
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horizontal  délicat.  Les  autres  parties  composantes  de  la  pau¬ 
pière  sont  absentes.  On  ne  sent  pas  de  cartiTâge  tarse.  La  peau 
de  l’œil  gauche  est  couverte  de  longs  cheveux  groupés  en  pin¬ 
ceau.  Ils  émanent  des  cheveux  de  la  tempe  et  constituent  vers 
le  haut  une  traînée  nettement  limitée  (sourcil  ?).  Les  bulbes 
sont  mobiles.  Le  muscle  orbiculaire  est  développé.  La  lumière 
projetée  à  droite  est  perçue  de  ce  côté.  Il  existe  des  syndac- 
tylies  aux  deux  pieds. 

Une  tentative  chirurgicale  faite  à  droite  a  prouvé  l’existence 
d’un  espace  que  Fuclis  a  rapporté  à  un  cul-de-sac  conjonctival 
rudimentaire.  (Il  ne  contenait  ni  substance  muqueuse ,  ni 
larmes.)  Les  rudiments  de  conjonctive  étaient  irrégulièrement 
reliés  à  une  membrane  transparente,  à  une  cornée.  Une  faible 
partie  des  segments  de  cette  dernière  a  pu  être  mise  à  nu. 

L’observation  de  cryptoplitalmos  publiée  par  Zehender  prête 
aune  erreur  au  point  de  vue  de  l’intervention  opératoire.  Dans 
le  protocole  d’autopsie,  le  professeur  Ackerman  signalait  dos 
cavités  cystiques  antérieures  à  considérer  comme  sacs  conjonc¬ 
tivaux.  Manz  n’en  parle  pas  dans  l’examen  histologique  des 
pièces  pathologiques.  Cette  donnée  d’autopsie  a  pu  faire  songer 
au  dégagement  du  bulbe  caché  derrière  cette  cavité  cystique 
«  conjonctivale  ». 

Rappelons  ici  que  dans  une  communication  écrite,  qu’il  nous 
a  adressée  à  ce  sujet,  le  professeur  Zehender  nous  apprend 
qu’il  demeure  convaincu  que  la  paroi  de  la  vésicule  signalée  par 
Ackerman  répond  à  la  cornée,  que  la  vésicule  elle-même  repré¬ 
sente  la  chambre  antérieure  ectasiée  et  non  un  sac  conjonctival 
rempli  le  liquide. 

Toute  tentative  opératoire  parait  donc  devoir  être  vaine  dans 
les  cas  de  ce  genre.  Une  observation  de  Karman  (i)  le  démontre 
une  fois  de  plus. 

Dans  l’étude  de  Bach,  il  s’agit  d’un  lapin  de  moyenne  gran¬ 
deur,  âgé  d’un  an  :  soudure  complète  de  la  fente  palpébrale  à 
droite.  A  gauche,  une  fente  temporale  de  2  1/2  millimètres 
de  long.  Au  point  de  soudure,  on  ne  perçoit  qu’un  ourlet 
étroit  dans  le  voisinage  duquel  existe  un  système  pileux 
rudimentaire.  En  dehors  de  l’ourlet,  les  cils  sont  rares,  mais 
existent  à  la  paupière  supérieure  et  inférieure.  Le  point  de 
soudure  ne  proémine  pas  ;  il  est  plutôt  rentrant.  Le  bulbe 


(1)  Karman  :  Ein  Fait  von  Kryjdophtalmos,  Arch.  f.  Kinderlieilk.  Stutt¬ 
gart,  XVIII,  5,  p.  20G;  1894. 
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gauclie  est  de  moindre  volume  :  diam.  sag.,  14  millimètres  ; 
diam.  équat.,  i5  1/2  millimètres.  L’étude  de  la  pièce  a  été  faite 
sur  des  coupes  sagittales,  ainsi  que  nous  avons  procédé  nous- 
même. 

Tant  aux  paupières  que  dans  le  cul-de-sac  conjonctival 
rudimentaire  existent  les  indices  d’une  inflammation  évoluée. 

Il  y  a  épaississement  du  revêtement  épithélial,  surtout  de  la 
couche  d’éléidine,  au  niveau  du  rebord  palpébral  et  vers  la 
conjonctive  du  tarse.  Un  pli  conjonctival  proémine,  tant  en 
haut  qu’en  bas,  dans  l’espace  conjonctival.  Au  voisinage  de  la 
fente  palpébrale  rudimentaire,  l’épithélium  du  bord  de  la  pau¬ 
pière  inférieure  se  soude  avec  celui  du  pli  émanant  du  cul-de-sac 
supérieur.  En  ce  point,  l’épithélium  a  fortement  proliféré. 

Vers  le  milieu  de  la  paupière,  un  pont  de  tissu  connectif  a  fait 
place  à  la  soudure  épithéliale. 

Une  soudure  partielle  des  bords  palpébraux  s’est  effectuée  : 
au-dessus  de  la  fente  palpébrale  existe  une  cavité  représentée 
parla  face  antérieure  du  pli  conjonctival  supérieur  et  la  conjonc¬ 
tive  tarsienne  supérieure. 

Plus  en  dedans,  la  soudure  des  bords  palpébraux  est  complète  : 
un  large  pont  connectif  relie  les  deux  paupières.  Ce  serait  le 
résidu  d’une  inflammation  évoluée,  dans  toute  l’étendue  des 
paupières  droites,  dans  la  majeure  partie  des  paupières  gauches. 

Le  tarse  et  les  glandes  de  Meïbomius  ne  se  sont  pas  formés 
aux  deux  paupières  inférieures  (genèse  plus  tardive,  entravée 
par  l’inflammation).  Le  muscle  orbiculaire  n’existe  que  dans  les 
paupières  supérieures.  Le  releveur  de  la  paupière  est  présent. 
Les  glandes  de  Waldeyer  manquent  dans  les  paupières  infé-  . 
rieures.  A  droite,  les  cils  sont  rares. 

La  cornée  gauche  est  épaissie  dans  les  parties  centrales  et 
l’iris  y  est  adhérent.  A  droite  elle  est  trouble,  grisâtre,  vascu¬ 
laire,  un  peu  pigmentée  à  sa  périphérie,  également  adhérente  à 
l’iris.  Les  cristallins  et  les  membranes  de  l’oeil  sont  normaux. 

L’inflammation  de  la  cornée  et  de  l’iris,  au  contact  chez  l’em¬ 
bryon,  n’a  pas  permis  à  la  chambre  antérieure  d’évoluer 
normalement.  La  continuité  de  la  membrane  de  Descemet 
montre  qu’il  n’y  a  pas  de  perforation  cornéenne  par  formation 
d’ulcère. 

A  gauche,  on  observe  un  canalicule  et  un  sac  lacrymaux.  A 
droite,  011  note  dans  la  paupière  inférieure  une  formation  que 
l’auteur  attribue  à  l’ectopie  d’un  canalicule  lacrymal  forte¬ 
ment  modifié. 
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Crime.  —  En  reprenant,  sur  la  pièce  osseuse,  les  mensurations  relevées 
sur  le  sujet  vivant,  on  constate  : 

Contour  de  la  tète  (ruban  métrique  pas¬ 


sant  par  les  bosses  frontales)  .  .  .  .  41  centimètres. 

Diamètre  occipito-frontal . 1 35  millimètres. 

»  épi-pariétal . 120  » 

»  oblique  droit . 1 45  » 

»  oblique  gauche . 120  » 


Les  bosses  pariétales  sont  peu  saillantes.  La  bosse  frontale  gauche  est 
aplatie  (amincissement  du  frontal  au-dessus  de  l’arcade  orbitaire  de  ce 
côté). 

La  grande  fontanelle  ou  brcgmatique,  de  forme  losangique,  mesure 
22  millimètres  dans  le  sens  antéro-postérieur  et  40  millimètres  dans  sa 
plus  grande  largeur.  Elle  est  asymétrique,  l’angle  correspondant  du 
pariétal  gauche  étant  moins  développé  que  celui  du  pariétal  opposé. 

La  suture  métopique,  bifrontale,  décrit  une  ligne  convexe  adroite. 

Au  niveau  de  la  petite  fontanelle,  fontanelle  occipitale,  le  pariétal  droit 
présenté  un  bord  sinueux  très  mince  (défaut  de  développement). 

Le  pariétal  gauche,  au  même  niveau,  descend  1  centimètre  plus  bas.  A 
gauche,  la  petite  fontanelle  se  confond  avec  une  membrane  fibreuse,  en 
forme  d’ellipse,  à  grand  axe  transversal.  Cette  membrane  correspond,  eii 
majeure  partie,  à  un  défaut  d’ossification  de  toute  la  partie  postérieure  du 
pariétal  gauche  (dure-mère  et  périoste  épicranien  adossés). 

L’angle  supérieur  du  bord  lambdoïdien  a  la  forme  d’un  Y,  le  bord  gauche 
de  l'occipital  étant  moins  développé  que  le  droit  et  limitant  en  bas  la 
membrane  elliptique  dont  il  vient  d’être  question. 

Il  existe  une  suture  médio-occipitale  déviant  obliquement,  puis  trans¬ 
versalement  à  gauche,  vers  la  portion  mastoïdienne  de  l’os  temporal. 

L’ouverture  elliptique,  représentée  par  le  défaut  d’ossification  du 
pariétal  gauche  et  d’une  faible  partie  de  l’occipital,  mesure,  abstraction 
faite  de  la  fontanelle  occipitale,  5,5  centimètres  dans  son  plus  grand 
diamètre  (transversal)  et  3,2  centimètres  dans  le  plus  faible  (vertical). 

La  longueur  des  os  pariétaux,  mesurée  suivant  une  ligne  parallèle  à  la 
suture  bipariétale  et  depuis  le  milieu  de  la  suture  fronto  -  pariétale 
jusqu’au  bord  postérieur  de  ces  os,  est  : 


A  gauche .  G, 5  centimètres. 

A  droite .  9,4  » 


Il  faut  signaler  encore  plusieurs  points  non  ossifiés  dans  le  pariétal 
droit.  Au  plus  étendu  des  trois  correspond  une  ouverture  de  i3  sur  7  milli¬ 
mètres. 
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Même  observation  pour  l’occipital  sur  lequel  on  en  relève  une  dizaine, 
de  5  à  io  millimètres  de  diamètre,  comblées  par  de  minces  membranes 
fibreuses. 

Les  os  de  la  région  postérieure  de  la  boite  crânienne  sont  plus  spéciale¬ 
ment  défectueux  (aplasie  partielle).  La  disposition  des  lacunes  comblées 
par  le  tissu  fibreux  est  régulière  ;  elles  ne  rayonnent  pas  autour  des  points 
d’ossification,  à  en  juger  par  l’inspection  de  l’occipital.  Il  n’existe  pas  de 
périostite  circonscrite  alliée  à  l’ossification  défectueuse,  comme  c’est  sou¬ 
vent  le  cas  chez  les  sujets  syphilitiques. 

Les  crânes  hydrocéphaliques  montrent  également  des  défauts  d’ossifi¬ 
cation  de  ce  genre.  Il  n’existait  pas  d’hydrocéphalie  ici. 

Bireh-Hirschfeld  dit  que  l’ossification  anormale  n’est  pas  rare  à  consta¬ 
ter  chez  des  fœtus  de  conformation  régulière.  Il  s’agit  probablement  ici 
d’une  aplasie  d’essence  rachitique. 

A  la  base  du  crâne,  les  régions  sphéno-temporale  et  temporo-occipitale 
ne  présentent  guère  de  particularité  digne  de  mention.  ' 

Dans  la  région  antérieure,  ethmoïdo-frontale,  qui  nous  intéresse  plus 
particulièrement,  les  gouttières  ethmoïdales  sont  profondes  et  asymé¬ 
triques.  La  gauche  est  la  plus  large  et  la  plus  profonde,  conformation  en 
rapport  avec  le  développement  plus  accusé  en  hauteur  de  la  bosse  orbi¬ 
taire  du  même  côté. 

Orbites.  —  A  gauche,  le  rebord  orbitaire  externe  est  situé  à  i3  millimètres 
en  arrière  du  rebord  interne;  à  droite,  à  i5  millimètres.  Le  plan  tangentiel, 
à  l’ouverture  de  l’orbite,  prend  donc  une  direction  fortement  oblique,  de 
dedans  en  dehors  et  d’avant  en  arrière.  En  regardant  le  crâne  de  profil  on 
voit  ainsi  la  majeure  j>artie  de  la  paroi  interne  de  l’orbite. 

La  voûte  orbitaire,  peu  excavée,  se  dirige  de  façon  marquée  d’arrière  en 
avant  et  de  bas  en  haut.  En  regardant  le  crâne  de  face,  elle  se  présente  ainsi 
directement  à  l’observateur.  La  fossette  lacrymale  est  à  peine  indiquée. 

Le  canal  lacrymal  osseux  ne  présente  rien  de  particulier. 

Encéphale.  —  La  dure-mère  est  partout  adhérente  à  la  table  interne  du 
crâne  (condition  normale)  ;  sa  surface  interne  est  lisse.  Les  tissus  sont 
gorgés  de  sang,  ainsi  que  les  tissus  de  la  pie-mère.  Pas  d’anomalie  des  cir¬ 
convolutions  cérébrales,  ni  des  sillons.  Distribution  vasculaire  normale  à 
la  base.  On  ne  constate  pas  ici  le  rapprochement  insolite  du  pont  de  Varole 
et  du  chiasma  des  nerfs  optiques,  signalé  dans  le  cas  de  Zehender.  La 
moelle  allongée  et  le  cervelet  sont  bien  développés.  Les  tubercules  quadri¬ 
jumeaux  paraissent  normaux.  La  décomposition  des  parties  centrales  de 
la  masse  encéphalique  ne  permet  plus  de  juger  de  leur  état  normal. 


L’intégrité  du  cerveau  permet  de  faire  observer  que  la  mal¬ 
formation  oculaire  n’est  pas  en  rapport  avec  de  l’liydrocéplialie, 
pas  plus  que  le  défaut  partiel  de  l’ossification  dans  la  boîte  crâ¬ 
nienne.  On  sait  que  le  développement  vicieux  du  cerveau  anté¬ 
rieur  peut  empêclier  le  développement  des  vésicules  oculaires 
primitives,  les  yeux  demeurant  rudimentaires. 
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Si  l’on  enregistre  ici  l’extension  des  fontanelles,  on  n’observe 
pas,  d’autre  part,  cette  voussure  anormale  des  os,  propre  à  la 
macro-  ou  hydrocéphalie  :  les  bosses  frontales  ne  sont  pas 
saillantes  outre  mesure;  les  voûtes  orbitaires  ne  sont  pas 
repoussées  en  bas,  ce  qui  détermine,  le  cas  échéant,  une  saillie 
prononcée  des  yeux. 

Si  les  défectuosités  osseuses  sont  quelque  peu  analogues  à 
celles  de  l’hydrocéphalie,  elles  ne  sont  pas  consécutives  à  cette 
dernière.  L’ossification  peut  être  insuffisante  dans  quelques  os 
plats,  qui  demeurent  alors  plus  ou  moins  fibreux  à  leur  péri¬ 
phérie.  Ce  phénomène  s’observe  souvent  allié  à  de  la  périostite 
circonscrite,  chez  les  enfants  atteints  de  syphilis,  mais  aussi  en 
dehors  de  cette  tare  (i). 


Tissus  intra-orbitaires.  —  Le  toit  orbitaire  est  enlevé  à  droite  pour  étu¬ 
dier  la  disposition  des  muscles  extrinsèques  de  l’œil.  Leur  mode  d’origine 
est  normal  dans  la  profondeur  de  l’entonnoir  orbitaire.  Rien  de  particulier 
dans  le  tissu  cellulo-graisseux,  extirpé  pour  démasquer  les  muscles,  ni 
dans  le  trajet  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

A  gauche,  l’œil  a  été  retiré  en  bloc,  avec  toutes  ses  annexes,  par  une 
excentration  soigneuse  de  l’orbite,  y  compris  la  peau  anté-oculaire, 
limitée  par  une  incision  au  pourtour  du  rebord  osseux  de  l’orbite.  La 
même  opération  a  été  faite  pour  l’œil  droit  après  l’étude  des  i>arties 
accessibles  par  l’enlèvement  du  toit  orbitaire. 

L’œil  gauche  mesure,  après  l’excentration,  depuis  son  pôle  postérieur 
jusque  vers  le  centre  du  relief  cutané,  au-devant  de  son  pôle  antérieur, 
4,5  centimètres,  dimension  qui  a  diminué  sensiblement  lorsque,  par  la 
suite,  l’œil  disséqué,  débarrassé  de  ses  muscles  externes,  a  été  plongé  dans 
la  liqueur  de  Müller. 

Après  trois  semaines  de  séjour  dans  ce  réactif  durcissant,  l’œil  gauche 
est  congelé  et  liémisectionné  verticalement.  Il  mesure  après  cette  section, 
de  la  surface  de  la  peau  au  pôle  postérieur,  —  suivant  l’axe  et  sclérotique 
comprise  —  3,2  centimètres. 

La  différence  entre  les  deux  mensurations  dépend  surtout  de  la  rétrac¬ 
tion  survenue  dans  la  paroi  de  la  poche  antérieure  de  l’œil,  après  la  section 
du  bulbe  et  du  séjour  dans  le  bichromate. 


(i)  Birch-Hirschfeld  :  Lehrb.  (1er  path.  Anat.,  t.  II.  p.  41  ;  1SR7. 
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Fig.  2 

Dimension  des  yeux. 

Œil  gauche  : 


Fig.  2 

Dimension  des  yeux. 

CIï il  gauche  : 

Diam.  antéro-postérieur  (peau  comprise)  3,2  centimètres. 

Diam.  delà  cornée  au  niveau  de  l’éperon 
sdérotical .  i,5  centimètre. 

Diam.  vertical  à  l’équateur  sclérotical  .  1,7  » 

Epaisseur  moyenne  du  nerf  optique,  la 
gaine  non  comprise.  .  . .  a, 5  millimètres. 

Œil  droit: 

Diam.  antéro-postérieur  (peau  comprise)  2,2  centimètres. 

Du  feuillet  cornéen  très  mince,  Oo,  à  la 
lace  postérieure  de  la  sclérotique  .  .  1,9  centimètre. 

Diam.  vertical  à  l’équateur  de  la  chambre 
scléroticale .  ,  „  „ 
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Les  figures  A,  B,  C,  D  représentent  les  moitiés  des  deux  yeux  liémisec- 
tionnés  suivant  leur  axe  sagittal,  en  passant  le  long  du  nerf  optique. 

Les  figures  montrent  les  pièces  dans  leurs  dimensions  respectives,  mais 
agrandies  (i  1/2  diamètre). 

Les  parties  A,  B,  C,  D  de  la  figure  2  sont  dessinées  d’après  des  photo¬ 
graphies  des  bulbes  liémisectionnés  et  reproduites  à  1 1/2  diamètre. 

A.  Moitié  temporale  de  l’œil  gauche. 

B.  Moitié  nasale  du  même  œil. 

En  B,  les  inégalités  de  la  surface  intérieure  du  segment  antérieur 
ectasié  se  rapportent  à  des  portions  de  corps  vitré  resté  adhérent. 

Le  corps  vitré  a  été  enlevé  de  ce  segment,  ainsi  que  de  la  partie  anté¬ 
rieure  du  segment  postérieur. 

En  a,  éperon  fibreux  de  la  limite  scléro-cornéennne,  très  accusé  à  la  partie 
inférieure. 

C.  Moitié  nasale  de  l’œil  droit.  Chambre  antérieure  partiellement  remplie 
par  un  exsudât  coagulé. 

D.  Moitié  temporale  du  même  œil.  Exsudât  en  grande  partie  élagué. 


A,  B,  C,  D  : 

Co.  Cornée  se  confondant  avec  le  tissu  sous-dermique  de  la 

peau. 

Sel.  Sclérotique. 

Ch.  Choroïde  (œil  gauche).  Ch.,  membrane  eyelitique  post- 

rétinienne  (œil  droit). 

Rét.  Rétine. 

Nf.  opt.  Nerf  optique. 

Bel.  p.  Muscle  releveur  de  la  paupière. 

Dr.  sup.  Muscle  droit  supérieur. 

I)r.  inf.  Muscle  droit  inférieur. 

i.Grd.  obi.  Muscle  grand  oblique  (insertion  au  bulbe  droit). 


L’œil  droit,  plus  petit  que  son  congénère,  rappelle  l'aspect  d’un  œil 
atrophié  à  la  suite  d’une  inflammation  plus  ou  moins  récente  du  tractus 
uvéal. 


Muscles  oculaires  extrinsèques.  —  Les  attaches  et  la  conformation  des 
muscles  sont  normales  dans  la  partie  profonde  de  l’entonnoir  orbitaire, 
en  ce  qui  concerne  ceux  de  l’orbite  droite. 

Bien  que  les  muscles  de  l’orbite  gauche  aient  été  détachés  en  bloc,  on 
peut  affirmer  que  leur  agencement  est  normal  dans  le  segment  postérieur. 

En  avant,  à  g  auche,  le  muscle  le  plus  intéressant  à  considérer  pour  notre 
sujet  est  le  releveur  de  la  paupière.  Son  corps  charnu,  longeant  le  bord 
externe  du  droit  supérieur,  est  aussi  volumineux  qu’à  l’état  normal. 
Arrivé  au  niveau  du  segment  antérieur  de  l’œil,  segment  eystique,  il  se 
divise  en  deux  chefs.  L’interne  s’étale  sur  le  segment  antérieur  et  se  perd 
dans  le  tissu  celluleux,  situé  en  avant  et  au  pourtour  du  point  de  réflexion 
du  tendon  du  grand  oblique. 

La  portion  externe  se  dirige  en  avant  et  en  dehors,  pour  se  perdre  dans 
le  tissu  connectif  de  l’angle  formé  par  la  section  profonde,  périorbitaire 
du  derme  et  la  surface  du  segment  antérieur  du  globe. 
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Le  muscle  droit  supérieur  s’insère  à  G  m/m  de  la  région  scléro-cornéenne- 
externe  —  à  G  in/m  — 

—  inférieur  —  à  8  m/ni  — 

—  interne  —  à  6  m/m  — 

La  partie  interne  du  tendon  du  droit  -supérieur  se  résout  en  un  cordon 
rond  qui  est  la  continuation  du  tendon  du  grand  oblique.  Le  tendon 
réfléchi  de  ce  dernier  muscle  se  confond  donc  avec  le  droit  supérieur  sans 
passer  au-dessous  de  lui.  Le  point  de  réflexion  du  tendon  du  grand  obli¬ 
que  se  trouve  à  10  millimètres  au-devant  et  en  dedans  de  l’insertion  de  la 
portion  externe  tendineuse  du  muscle  droit  supérieur. 


A  droite,  la  voûte  orbitaire,  le  nerf  supra-orbitaire,  fournissant  ses  trois 
branches  et  la  graisse  du  plafond  orbitaire  enlevés,  on  voit  le  tendon  anté¬ 
rieur  du  releveur  palpébral  [Rel.  p.]  étalé  en  éventail  pour  se  terminer  en 
une  lame  fibro-connective  qui  dédouble,  rattachée  à  elle  par  un  tissu  con¬ 
nectif  lâche,  le  segment  supérieur  de  la  cornée,  non  adossé  au  derme  cutané 
(voir  fig.D).  Cette  lame  se  continue  en  avant  et  en  haut  par  le  fascia  pal¬ 
pébral  supérieur. 

Les  tissus  de  la  région  supéro-externe  latérale  et  inf éro-externe , 
recueillis  en  bloc  et  microtomisés  en  totalité,  ne  présentent  aucun  tissu 
glandulaire,  nul  acinus  de  glande  lacrymale. 

En  dedans,  le  tendon  ou  fascia  aplati  du  releveur,  dédoublant  également 
la  cornée,  passe,  condensé,  à  2  ou  3  millimètres  en  avant  et  en  dehors  de 
la  poulie  du  grand  oblique  pour  se  confondre,  en  avant,  avec  le  fascia 
palpébral  supérieur. 

La  partie  bulbaire  du  grand  oblique  se  confond  également  ici  avec  le 
tendon  du  droit  supérieur.  Quelques  fibres  s’étalent  pourtant  au-dessous 
de  ce  dernier  tendon,  sur  le  bulbe. 

Le  tendon  du  droit  supérieur  s’insère  à  7  millimètres  du  point  de  péné¬ 
tration  du  nerf  optique  dans  le  bulbe,  à  3  millimètres  de  la  jonction  scléro- 
cornéenne;  le  droit  inférieur  à  5  millimètres  du  nerf,  à  8  millimètres  de  la 
jonction  ;  le  droit  externe,  volumineux  à  8  millimètres  du  nerf  et  à  8  milli¬ 
mètres  de  la  limite  scléro-cornéenne  et  le  droit  interne  à  7  millimètres  de 
cette  même  limite. 

Œil  gauche  [fig.  2,  A  et  B,  fig.  3J.  —  11  présente  deux  segments  distincts, 
l’antérieur,  le  moins  volumineux,  séparé  du  postérieur  par  un  rebord  sail¬ 
lant,  transversal,  circulaire,  émanant  de  la  sclérotique.  Le  segment  anté¬ 
rieur  répond  à  la  chambre  antérieure  de  l’œil,  très  large  ici  et  très  profonde. 
Elle  est  occupée  pour  la  majeure  partie  par  un  tissu  semi-transparent, 
comme  feuilleté,  en  continuité  avec  un  tissu  de  même  nature,  remplissant 
à  moitié  le  segment  postérieur  de  l’œil  et  répondant  au  cor]) s  vitré  (fig.  A). 
Les  figures  A  et  B  montrent  en  a  un  éperon  fibreux  fourni  parla  section  de 
la  crête  circulaire,  du  rebord  saillant  dont  il  vient  d’être  question,  le  rebord 
divisant  l’œil  en  deux  segments,  l’antérieur  ou  cornéen  et  le  postérieur  ou 
scléral.  Sur  la  ligne  médiane  et  en  bas,  la  saillie  de  ce  rebord  est  de  3  milli¬ 
mètres  environ.  Elle  diminue  progressivement  sur  les  côtés;  son  relief  est 
encore  nettement  appréciable  à  la  partie  supérieure  de  la  jonction  scléro- 
cornéenne. 

Contre  sa  face  postérieure  s’adossent  les  extrémités  antérieures  des 
procès  ciliaires,  rudimentaires,  en  nombre  plus  restreint  qu’à  l’état  normal. 
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Sur  la  ligne  médiane,  en  bas,  cette  lame  uvéale  se  replie  d’arrière  en  avant 
sur  le  bord  de  l’éperon,  mais  sans  s’étaler  sur  sa  face  antérieure.  La  cho¬ 
roïde  11e  présente  d’autre  particularité  à  signaler  qu’une  dépigmentation 
localisée  dans  sa  moitié  temporale,  en  bas  et  en  avant  à  1  1/2  millimètre  en 
dehors  de  la  ligne  médiane.  Lo  rétine,  imparfaitement  développée  ou  atro¬ 
phiée,  est  décollée  en  convolvulus  et  contenue  presque  en  entier  dans  la 
moitié  nasale  de  l’œil  (fig.  B).  Dans  la  moitié  temporale  du  bulbe  la  rétine 
s’est  détachée  en  avant  de  ses  insertions  pendant  l’hémisection  sagittale. 

Elle  est  réduite  par  places  à  l’état  de  réticule  léger  et  diaphane  ;  son 
tissu,  plus  condensé  en  d’autres  points,  prend  l’aspect  de  petites  plaques 
blanchâtres. 

Le  corps  vitré  est  comme  étranglé  dans  la  large  ouverture  qui  donne 
accès  du  segment  antérieur  dans  le  segment  postérieur  de  l’œil,  ainsi  que 
l’indique  la  direction  des  lamelles  artificiellement  constituées  par  les 
réactifs  durcissants  (fig.  A). 

Dans  la  moitié  temporale  du  bulbe,  la  cornée,  lâchement  réunie  à  la  face 
profonde  du  derme  cutané,  s’en  sépare  assez  facilement.  Cette  union  par  un 
tissu  connectif  lâche  existe  également  pour  le  quadrant  inférieur  de  la 
moitié  nasale. 

Dans  cette  dernière,  la  surface  interne  de  la  chambre  antérieure  présente 
des  inégalités  de  niveau  dues  à  des  dépôts  exsudatifs  ou  à  des  flocons  de 
corps  vitré  restés  adhérents.  Il  y  a  de  la  pigmentation  par  places. 

A  noter  l’absence  de  cellules  adipeuses  dans  le  tissu  sous-dermique  en 
avant  de  la  cornée,  au  niveau  de  ses  parties  médianes  horizontales. 

Œil  droit  [fig.  2,  C  et  D,  fig.  5]. —  La  chambre  antérieure  mesure  approxi¬ 
mativement  1  centimètre  dans  le  sens  antéro-postérieur  et  1  1/2  à  2  centi¬ 
mètres  dans  le  sens  vertical.  Elle  est  remplie  par  une  masse  feuilletée,  fria¬ 
ble,  qui  s’est  détachée  par  grumeaux  pendant  une  manipulation  photogra¬ 
phique,  surtout  dans  les  parties  externes  et  antérieures  du  segment  cornéen 
(masse  exsudative).  La  cornée,  amincie  dans  ses  parties  externes,  se  termine 
en  cône.  La  pointe  du  cône  répond  au  cul-de-sac  obtenu  après  la  dissection 
du  releveur  palpébral  [Rel.p.,  fig.  CetDJet  l’enlèvement  du  tissu  cellulo-grais- 
seux  accumulé  au-dessus  de  l’extrémité  antérieure,  fibreuse  de  ce  muscle. 

Environ  la  moitié  inférieure  de  la  cornée  est  en  rapport  avec  la  face  pro¬ 
fonde  du  derme(tissu  cellulaire  lâche  un  peu  plus  dense  que  pour  l’œil  gauche). 

La  moitié  supérieure  de  la  cornée  est  en  rapport  avec  la  portion  tendi¬ 
neuse,  antérieure  du  releveur  palpébral.  Cette  portion  se  confond  avec  la 
cornée  et  un  fascia,  homologue  du  fascia  palpébral  supérieur. 

La  partie  de  la  cornée  située  au-dessus  du  cône  cornéen  n’est  donc  pas 
adossée  au  sous-derme  cutané. 

La  cornée  de  l’œil  droit  est  plus  mince  que  celle  de  gauche,  surtout  dans 
son  segment  temporal  et  supérieur.  Elle  a  presque  le  double  dans  la 
partie  inférieure  du  segment  nasal  que  dans  le  segment  temporal  corres¬ 
pondant. 

La  sclérotique  atteint  dans  ses  parties  supérieures  une  épaisseur  de 
2  millimètres. 

Elle  présente  également  un  éperon,  moins  accusé  que  dans  l’œil  congé¬ 
nère  et  séparant  le  bulbe  en  segment  cornéen  et  scléral. 

Le  segment  postérieur  contient  une  masse  sphéroïdale  (Rét.)  limitée 
en  avant  par  le  plan  de  l’éperon  ci-dessus,  plan  dirigé  de  bas  en  haut, 
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d’avant  en  arrière  et  de  dedans  en  dehors,  et  une  partie  semilunaire,  pos¬ 
térieure,  concave  en  avant.  La  première  répond  à  un  reliquat  de  corps 
vitré  et  à  la  rétine  rétractée  sur  elle-même  ;  la  seconde  est  constituée  par 
une  membrane  cyclitique  (c.  cy.)  néoformée  en  avant  par  la  choroïde  (Ch.) 
non  décollée  et  un  exsudât  inter jacent  (fig.  2,  C  et  D,  et  fig.  5). 


EXAMEN  HISTOLOGIQUE 


Mode  de  préparation.  —  Après  un  séjour  de  deux  semaines  dans  l’alcool 
dilué,  les  yeux  retirés  des  orbites  sont  plongés  dans  la  liqueur  de  Müller 
pendant  trois  semaines,  hémisectionnés  après  congélation,  repris  par 
l’alcool  progressivement  concentré  et  montés  dans  la  celloïdine.  Les 
coupes  débitées  au  microtome  sont  colorées  par  la  safranine,  l’éosine 
hématoxylique  et  montées  dans  le  baume  ou  la  glycérine. 

Œil  gauche.  [Coupes  suivant  le  plan  sagittal.]  (Fig.  2,  A,  B  et  fig.  3).  — Le 
revêtement  cutané,  aminci  au-devant  des  parties  médianes  de  la  cornée, 
est  très  pauvre  en  éléments  adipeux  à  ce  niveau.  Ces  éléments  se  multi¬ 
plient  à  mesure  qu’on  s’éloigne  du  centre  cornéen  ;  ils  forment  un  coussinet 
assez  épais  au  niveau  du  bord  inférieur  de  l’orbite. 

Vers  le  centre  cornéen,  le  revêtement  antérieur  de  l’œil,  cornée  comprise, 
mesure  de  i,5  millimètre  à  2  millimètres  d’épaisseur.  Le  derme  contient 
nombre  de  poils  follets,  flanqués  de  glandes  sébacées,  multilobulées,  mais 
très  peu  développées  et  d’abondantes  glandes  sudoripares  dont  les  pelotes 
ne  dépassent  guère  la  profondeur  du  derme.  Cette  disposition  est  la  même 
dans  toute  l’étendue  de  la  peau  comprise  dans  la  section  sagittale  (2,3  cen¬ 
timètres). 

Nulle  part  l’agencement  des  fibres  du  derme  ne  trahit  dans  sa  disposition 
un  raphé  cicatriciel  horizontal.  Il  n’en  existait  d’ailleurs  aucune  trace  à 
l’examen  extérieur  de  la  peau.  Notons  toutefois  une  condensation  un  peu 
plus  accusée  du  tissu  fibreux  dermique  et  une  accumulation  plus  serrée  de 
glandes  sudoripares  dans  les  points  correspondant  aux  parties  médianes 
de  la  cornée. 

A  la  couche  dermique  centrale,  laquelle  est  cellulo-graisseuse  au-dessus 
et  surtout  au-dessous  du  centre  cornéen,  succède  une  couche  musculaire 
continue.  Elle  consiste  en  un  plan  musculaire  profond  et  en  fibres  super¬ 
ficielles,  réunies  par  deux,  trois  et  quatre  et  séparées  par  des  faisceaux 
connectifs.  Tandis  que  les  fibres  musculaires  profondes,  rapprochées  du 
tissu  qui  représente  la  cornée,  ont  une  direction  perpendiculaire  à  la  coupe, 
sont  entamées  par  le  travers  (fig.  3,  /'.  m.  t.),  les  fibres  superficielles  ont  une 
tendance  à  se  présenter  parallèlement  à  la  direction  de  la  surface  cutanée, 
à  être  coupées  suivant  leur  longueur  [/.  m.  Z.]. 

Tant  au-dessus  qu’ au-dessous  du  segment  antérieur  de  la  cornée (Co.),  la 
figure  montre  un  faisceau  de  fibres  musculaires  striées,  coupées  suivant  la 
longueur  et  dont  la  direction  oblique  vers  la  profondeur  du  sous-derme. 

Il  n'existe  ni  tarse,  ni  glandes  de  Meibomius. 


Rèl. 


Cr. 

Scl.co.s- 

R-ég.  ci.. 


C.V. 


Ck. 


Fig.  3.  —  Section  sagittale  médiane  de  l’œil  gauche,  moitié  nasale,  sui¬ 
vant  figure  B.  [4  1/2  diamètres.] 

R.  eut  Revêtement  cutané. 

f.  m.  1.  Faisceaux  de  fibres  musculaires  striées  coupées  sui¬ 
vant  la  longueur. 

f.  m.  t.  Faisceaux  de  fibres  musculaires,  section  transversale. 

Co  Cora.ee* 

Cr.  Groupes  de  cellules  cristalliniennes  vésiculeuses. 

Sel.  co.  s.  Éperon  scléro-cornéen  supérieur. 

Sel.  co.  i.  Éperon  scléro-cornéen  inférieur. 

Rég.ci.  Région  ciliaire. 

C.  v.  Corps  vitré. 

Rét.  Rétine 

Nf.  o.  Nerf  optique. 

Ch.  Choroïde. 

Sel.  Sclérotique. 
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La  couche  musculaire  profonde  est  séparée  des  couches  antérieures  de  la 
cornée  par  un  tissu  fibreux  dense  vers  le  centre,  lâche  à  la  périphérie  cor- 
néenne.  Ce  tissu  fibreux,  de  même  que  la  cornée,  présente  des  traînées  de 
noyaux  le  long  des  faisceaux  fibreux  (i).  Ce  sont  des  capillaires  sanguins 
à  gaine  périvasculaire  endothéliale  proliférée.  Les  mêmes  traînées  se 
retrouvent  dans  la  sclérotique,  sur  quelques  faisceaux  connectifs  ainsi  que 
sur  divers  faisceaux  musculaires. 

Il  n’existe  jjas  de  traces  d’un  sac  conjonctival. 

Les  fentes  qui  semblent,  dans  la  figure  2,  ainsi  que  dans  la  figure  3, 
séparer  le  derme  de  la  pseudo-cornée  ont  été  obtenues  artificiellement  en 
étirant  le  tissu  connectif  lâche  existant  à  ce  niveau  par  de  légères  tractions 
(avant  l’enrobage  dans  la  celloïdine). 

La  cornée  s’éloigne  notablement  de  l’état  normal.  C’est  bien  plus  la 
structure  d’un  fascia  ou  d’un  tendon,  comme  le  fait  observer  Manz. 

Elle  est  vasculaire  comme  à  l’état  fœtal.  Son  épaisseur  moyenne  est  de 
o,3  millimètre.  Il  s’agit  d’un  tissu  à  fibres  serrées,  en  faisceaux  parallèles, 
modérément  nucléé  ailleurs  qu’au  pourtour  des  vaisseaux,  et  ayant  une 
épaisseur  sensiblement  égale  partout;  elle  est  moindre  pourtant  vers  le  cen¬ 
tre  [0,20-0,24  m/m].  Ce  tissu  se  confond  à  la  limite  scléro-cornéenne  [Sel.  co. 
i.  et  Sel.  co.  s.]  avec  le  tissu,  ayant  constitution  semblable,  de  la  tunique 
scléroticale.  Sa  partie  profonde  se  fusionne  en  quelques  points  avec  le 
réticulum  formé  par  le  corps  vitré  modifié.  Là  où  ce  dernier  est  décollé, 
le  tissu  fibreux  de  la  cornée  présente  un  bord  ondulé  et  net(fig.  4). Une  mem¬ 
brane  de  Descemet  existe,  amincie,  difficile  à  percevoir,  surtout  dans  les 
parties  centrales  de  la  cornée,  mieux  visible  vers  la  périphérie. 

Vers  le  centre  l’endothélium  cornéen  est  généralement  décollé  et  étalé 
sur  les  parties  antérieures  du  corps  vitré,  lesquelles  ont,  en  grande  partie, 
opéré  un  retrait  vers  l’intérieur  de  l’œil. 

A  la  partie  temporale  de  la  cornée  il  existe  telle  partie  de  l’endothèle 
restée  à  demeure,  en  couche  continue  sur  la  membrane  de  Descemet  et 
reconnaissable  aux  noyaux  des  éléments.  Cet  endothèle  est  certainement 
hyperplasié  en  quelques  x>oints. 

Dans  la  x>artie  moyenne  du  quadrant  suy>éro-externe  de  la  cornée  (fig.  4) 
il  existe  des  grou|)es  de  grosses  cellules  vésiculeuses,  à  protoplasme  clair 
ou  finement  granuleux,  à  noyau  arrondi. 

Elles  x>euvent  acquérir  jusqu’à  o,o54  millimètre  et  ré]iondent  à  l’image 
que  donnent  les  groupes  de  cellules  capsulaires  du  cristallin  en  voie  de 
prolifération  dans  les  bourrelets,  reliquats  d’une  extraction  de  cataracte. 
Ces  éléments  vésiculeux  se  groupent  encore  en  d’autres  xioints,  notamment 
dans  le  segment  nasal  (fig.  3,  Cr.),  au-devant  de  l’éperon  scléro-coi'néen 
supérieur  (Sel.  co.  s.)  et  vers  sa  pointe. 

La  plupart  de  ces  éléments  sont  ovalaires,  de  dimensions  variables.  Dans 
le  noyau  arrondi,  vésiculeux,  existe  une  masse  nucléolaire  sphérique,  se 
colorant  ou  ne  se  colorant  pas  par  l’hématoxyline.  Les  cellules  de  moindre 


(1)  Manz,  à  propos  de  l’analyse  histologique  du  cas  de  Zeiiender  (Eine 
Missgeburt  mit  Hautüberwachsenen  Augen,'K\\n.  Monatsbl.,  1872),  a  consi¬ 
déré  ces  traînées  comme  étant  des  vaisseaux  en  voie  de  formation  ou  des 
gaines  endothéliales,  cette  dernière  opinion  étant  la  vraie. 
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dimension  sont  généralement  claires,  hyalines.  Les  plus  profondes  repré¬ 
sentent  des  espèces  de  plaques  vaguement  polygonales,  à  protoplasme 
granuleux,  non  réfringent,  parfois  strié. 

Il  s’agit  bien  d’une  modification  des  cellules  épithéliales  de  la  capsule 
cristallinienne.  Dans  l’œil  droit  on  les  retrouve  d’ailleurs  en  un  point  où 
le  cristallin  rudimentaire  est  enclavé  dans  le  tissu  mésodermique  (fig.  5,Cr.), 
montrant,  entre  les  feuillets  delà  cristalloïde  froncée,  les  cellules  plissées, 
dégénérées,  vésiculeuses  de  l’épithèle  cristallinien. 


Fig.  4 


Fig.  4»  Hartn.  Obj.  4>  ocul.  a.  (Réduction  i/6.) — Cryptophtalmos,  œil 
gauche.  Cornée  et  reliquats  vésiculeux  du  cristallin.  Région  antéro- 
supérieure  et  moyenne  du  segment  temporal  de  l’œil  gauche. 

Co.  Cornée. 

th.  Tissu  sous-dermique  épibulbaire. 

v.  Vaisseaux. 

m.  I).  Membrane  de  Descemet. 

E.  Endothélium  proliféré. 

e.  v.  Eléments  vésiculeux  du  cristallin.  (Blâschenzellen.) 

L’idée  d’un  cristallin  disjoint,  dégénéré,  dont  les  débris  sont  accollés 
notamment  à  la  cornée,  vient  d’autant  mieux  à  l’esprit,  que  l’ensemble  de 
l’œil  représente  un  organe  arrivé  à  un  degré  relativement  élevé  d’élabora¬ 
tion  fœtale.  L’examen  macroscopique  avait  fait  admettre  l’absence  du  cris¬ 
tallin.  On  ne  constate  en  réalité  ni  capsule,  ni  fibres  cristalliniennes. 

Haab  (i)  a  figuré  des  éléments  vésiculeux  semblables  aux  nôtres  dans  un 
cas  d’irido-clioroïdite  intra-utérine  et  il  les  représente  comme  une  prolifé¬ 
ration  des  cellules  de  la  capsule  cristallinienne. 


(i)  Arch.  f.  Ophth.,  t.  XXIV,  f.  2,  PL  XII,  fig.  7 a,  1878. 
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Au-devant  des  cellules  vésiculeuses  (fig.  4,  en  E)  existe  une  quantité 
de  noyaux  arrondis. 

Est-ce  l’épithèle  capsulaire  en  partie  intact  ?  Représentent-ils  les  restes 
des  noyaux  d’éléments  mésodermiques  enveloppant  la  lentille  fœtale? 
S’agit-il  des  endothèles  tapissant  la  cornée? 

Cette  dernière  manière  de  voir  paraît  la  plus  probable;  on  retrouve  des 
groupes  de  noyaux  semblables  sur  une  certaine  étendue  de  la  membrane 
de  Descemet,  en  dehors  des  débris  de  cristallin,  décrits  ci-dessus  et  en 
contact  avec  le  corps  vitré.  Là  où  ils  sont  absents  sur  la  membrane  de 
Descemet,  on  retrouve  des  noyaux  endothéliaux  amoncelés  sur  les  parties 
antérieures  correspondantes  du  corps  vitré,  parties  rétractées  vers  le 
centre  de  la  chambre  antérieure. 

Le  rebord  fibreux  a  des  figures  A  et  B,  éperon  scléro-cornéen  de  la  figure  3 
(Sel.  co.),  dont  nous  aurons  à  débattre  la  signification  ultérieurement,  a  la 
même  constitution  histologique  que  la  cornée  et  la  sclérotique;  ces  der¬ 
nières  sont  amincies  à  son  voisinage  et  s’infléchissent  vers  lui  de  façon 
à  constituer  une  gouttière  circulaire  extérieure,  une  limite  scléro-cornéenne 
déprimée  (Sel.  co.  s.  et  Sel.  co.  i).  Le  tissu  fibreux  du  rebord  inférieur, 
épais  de  o,56  à  o,65  millimètre,  est  assez  fortement  nucléé  et  contient 
quelques  capillaires,  dirigés  suivant  le  grand  axe  du  dit  prolongement  et 
pourvus,  comme  ceux  de  la  cornée,  d’un  manchon  nucléé.  En  avant,  cet 
éperon  ou  prolongement  est  garni  d’une  cuticule  homogène,  vitreuse, 
mince,  continuation  de  la  membrane  de  Descemet;  en  arrière  il  est  revêtu 
par  des  procès  ciliaires  [rég.  c.]  modifiés,  atrophiés. 

Le  corps  vitré  (C.  Y.)  s’est  artificiellement  décollé  en  masse  dans  le  seg¬ 
ment  antérieur  de  l’œil,  non  sans  laisser  des  parties  adhérentes  à  la  cornée, 
surtout  dans  la  moitié  nasale.  Dans  la  partie  temporale  de  minimes  por¬ 
tions  seulement  de  sa  substance  sont  restées  accollées  à  la  cornée  (fig.  3). 
Le  vitré  a  la  même  constitution  dans  les  deux  segments  de  l’œil,  dans 
l’antérieur  ou  cornéen,  dans  le  postérieur  ou  scléral.  Ce  sont  des  travées 
tantôt  épaisses,  tantôt  délicates,  dessinant  unréseau  irrégulier  et  contenant 
peu  d’éléments  figurés.  De  fines  granulations  pigmentaires  se  montrent 
vers  la  périphérie  (fig.  3),  ce  dépôt  étant  surtout  accusé  dans  les  parties 
inférieures,  vers  le  plancher  du  segment  cornéen,  le  long  de  l’éperon  (Sel. 
co.  i).  Même  observation  pour  les  parties  du  vitré  situées  en  arrière  de 
cette  saillie  et  en  arrière  de  Sel.  co.  s. 

Derrière  ces  deux  éperons  existe  un  corps  ciliaire  rudimentaire  [Rég. 
ci.]  :  ce  sont  des  travées  connectives  revêtues  de  masses  pigmentaires 
aplaties  et  circonscrivant  des  lacunes  allongées,  suivant  l’axe  de  Sel.  co.  i. 
Quelques  travées  pigmentées  se  recourbent  à  la  pointe  de  cet  éperon 
d’arrière  en  avant  et  se  perdent  dans  le  corps  vitré.  Ce  sont  des  reliquats 
de  procès  ciliaires  qui  ne  sont  peut-être  pas  arrivés  à  une  élaboration  anato¬ 
mique  parfaite  avant  de  subir  une  transformation  morbide.  Les  cinq  ou  six 
grandes  lacunes  de  cette  région  ciliaire  renferment  un  exsudât  amorphe 
et  sont  limitées  par  une  bordure  réfringente  de  0,0027  millimètre  d’épais¬ 
seur  (faisceaux  zonulaires).  O11 11e  saisit  aucune  forme  cylindrique  d’élé¬ 
ments  épithéliaux  appartenant  à  la  partie  ciliaire  de  la  rétine.  A  la  base 
de  l’éperon  supérieur  (Sel.  co.  s.)  il  existe  un  reliquat  de  muscle  ciliaire 
reconnaissable  aux  noyaux  batqnnoïdes  accumulés  sur  une  certaine 
étendue. 
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La  scléi’otique  n’est  nulle  part  plissée.  Dans  les  portions  équatoriales  et 
postérieures,  la  choroïde,  sauf  quelques  points  atrophiques,  est  peu  modi¬ 
fiée.  Dans  ces  points  atrophiques,  la  membrane  a  perdu  de  son  épaisseur. 
Sous  le  liséré  anhyste,  les  capillaires  font  défaut;  les  lames  de  la  choroïde 
sont  tassées  et  les  vaisseaux  raréfiés  comprimés  dans  le  tissu  connectif. 
Il  n’y  a  pas  d’oblitérations  de  l’espace  sous-choroïdien.  Dans  tout  le  seg¬ 
ment  postérieur,  excepté  au  pourtour  du  nerf  optique,  les  connexions  de 
la  choroïde  avec  la  sclérotique,  par  l’intermédiaire  de  la  lamina  fusca,  sont 
des  plus  lâches. 

En  beaucoup  de  points,  la  couche  des  vaisseaux  moyens  et  la  chorio- 
eapillaire  sont  séparées  par  une  couche  fortement  pigmentée,  continue  et 
dense  (la  couche  des  gros  vaisseaux  condensée).  Les  couches  externes  de 
la  choroïde  paraissent  moins  spongieuses  qu’à  l’état  normal. 

L’épithèle  pigmenté  passe  non  interrompu  avec  la  lame  vitrée  au-devant 
des  couches  internes  de  la  choroïde.  Vers  l’équateur  et  au  pourtour  du 
nerf  optique,  ces  cellules  épithéliales  ont  proliféré  :  elles  s’étalent  en 
mosaïque  sur  les  bourgeons  ou  excroissances  verruqueuses  nées  de  la-lame 
anhyste  ou  des  cellules  elles-mêmes. 

La  rétine  est  atrophiée. 

Aucune  différenciation  de  ses  couches  11’est  plus  possible.  La  lame  de 
tissu  glio-connectif  qui  la  représente  contient  des  grumeaux  pigmentés 
(surtout  pigment  hématogène)  et  de  petites  masses  d’apparence  colloïde. 

La  rétinite  atrophique  diffuse  est  fréquente  après  le  décollement  de  la 
rétine,  spécialement  après  le  décollement  total. 

Le  nerf  optique  (Nf.  o.,  fig.  3)  présente  une  excavation  mesurant  i,3  à 
i,5  millimètre  de  profondeur  avec  un  diamètre  moyen  de  2,4  millimètres  en 
largeur.  La  lame  criblée  est  reportée  un  peu  en  arrière  de  la  limite  externe 
de  la  sclérotique.  A  2,2  millimètres  en  arrière  de  cette  lame  criblée,  la 
gaine  durale  refoule  en  forme  d’éperon  les  gaines  arachnoïdale  et  piale 
en  déterminant  sur  la  coupe  sagittale  une  espèce  d’étranglement,  la 
corde  optique  proprement  dite,  ayant  à  ce  niveau  une  largeur  de  i,85  mil¬ 
limètre,  tandis  qu’elle  a  2,8  millimètres  en  arrière  de  la  lame  criblée;  on  ne 
reconnaît  pas  de  fibres  optiques  le  long  des  parois  de  l’excavation,  en  partie 
comblée  par  un  tissu  analogue  à  celui  du  corps  vitré.  Elle  renferme  quel¬ 
ques  travées  connectives  nées  du  tissu  du  corps  vitré  ou  dues  à  une  con¬ 
densation  des  anciennes  lamelles  de  ce  tissu,  des  granulations  pigmen¬ 
taires  et  des  débris  de  corpuscules  colloïdes. 

La  gaine  arachnoïdale,  membrane  fort  mince  à  l'état  normal  et  rappro¬ 
chée  de  la  gaine  durale,  représente  ici  un  faisceau  relativement  épais, 
chargé  d’éléments  nucléés  et  occupant  le  milieu  de  l’espace  vaginal.  La  sur¬ 
face  externe  de  la  gaine  piale  montre  également  de  nombreux  noyaux 
(prolifération  de  l’endothélium). 

En  arrière  du  coin  que  montre  le  nerf  optique  (Nf.  o.,  fig.  3)  ce  sont 
les  tractus  fibreux  longitudinaux  du  tissu  de  soutien  qui  apparaissent 
seuls.  Entre  ce  coin  et  Ja  lame  criblée  refoulée,  ce  sont  les  tractus 
formant  des  alvéoles  transversales  vides  ou  ne  contenant  que  des  masses 
granuleuses  (débris  de  fibres  nerveuses)  que  l’on  observe  surtout.  Les 
vaisseaux  centraux  imperméables  au  sang,  sont  scléreux  et  enfouis  dans 
une  adventice  épaisse. 
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Œil  droit.  (Fig.  5.  Coupes  sagittales  suivant  le  plan  des  figures  C,  D).  — 
Les  connexions  de  la  cornée  et  du  revêtement  cutané  sont  moins  éten¬ 
dues  que  dans  l’œil  congénère.  Comme  le  démontrent  les  figures  C,  I)  et  5, 
la  moitié  supérieure  de  la  cornée  ne  fait  pas  corps  avec  le  derme.  La  peau, 
qui  se  confond  avec  la  moitié  inférieure  de  la  cornée,  a  une  structure  sem¬ 
blable  à  celle  qui  recouvre  l’œil  gauche.  La  couche  cellulo-graisseuse  est 
plus  fournie.  Entre  celle-ci  et  la  couche  qui  représente  la  cornée,  le  tissu 
connectif  se  condense  et  figure  un  stroma  à  mailles  allongées,  parallèles  à 
la  cornée  et  comblées  soit  par  des  groupes  de  cellules  adipeuses,  soit  par 
des  faisceaux  de  fibres  musculaires  coupées  en  travers,  —  les  plus  gros 
faisceaux  du  côté  antérieur.  On  observe  aussi  des  coupes  transversales  de 
filets  nerveux. 

Les  mailles  ou  alvéoles,  tout  en  se  rétrécissant,  engainent  des  faisceaux 
musculaires  grêles  et  au  voisinage  de  la  cornée,  elles  disparaissent. 

La  fusion  s’opère  avec  la  pseudo-cornée,  lame  fibreuse  mince,  à  faisceaux 
légèrement  ondulés,  ayant  des  capillaires  à  adventice  nucléée  et  suivant 
pour  la  plupart  la  direction  de  la  coupe. 

Il  11’existe  pas  de  tissu  connectif  lâche  entre  les  deux  couches  mention¬ 
nées  en  dernier  lieu,  entre  le  tissu  hypodermique  et  la  cornée.  Sur  les 
coupes  sagittales,  passant  par  le  milieu  du  bulbe,  la  membrane  cornéenne 
est  d’une  minceur  extrême  (o,i3  à  o,i5  millimètre). 

Dans  sa  portion  supérieure,  éloignée  du  revêtement  cutané,  portion 
contre  laquelle  vient  s’adosser  l’extrémité  antérieure,  tendineuse  du  rele- 
veur  palpébral  (Rel.  p.),  désignation  que  sa  situation  topographique 
impose  au  muscle  existant  à  ce  niveau,  la  cornée  mesure  en  moyenne 
0,16  millimètre.  Dans  le  segment  démuselé  conservé  dans  la  préparation, 
les  fibres  primitives,  striées,  sont  séparées  par  du  tissu  connectif,  sauf  un 
faisceau  de  quatre  ou  cinq  fibres  groupées  ensemble.  Les  fibres  muscu¬ 
laires  disparaissent  à 2,0 millimètres  du  point  où  le  releveur  vient  s’adosser 
à  la  cornée,  mais  elles  sont  alors  remplacées  par  des  faisceaux  de  muscles 
lisses.  Le  tissu  connectif,  qui  représente  le  tendon,  perd  son  aspect  fasci- 
culé,  à  mesure  qu’il  se  rapproche  de  la  cornée  et  finit  par  doubler  celle-ci, 
en  même  temps  qu’un  faisceau  de  muscles  lisses.  Il  s’agit  probablement  là 
du  muscle  palpébral  lisse,  supérieur  (1). 

Le  segment  antérieur  ou  cornéen  de  l’œil  se  compose  en  avant  de  la 
cornée,  affectant  une  forme  conique  au-dessous  du  point  d’insertion  du 
releveur  palpébral.  Sa  limite  postérieure  lui  est  assignée  par  deux  angles 
rentrants  sur  la  coupe  sagittale  (fig.  5)  :  ils  représentent  la  limite  scléro- 
eornéenne.  Deux  éperons  (Sel.  eo.  s.  et  Sel.  co.  i)  leur  répondent  à  l’inté¬ 
rieur  du  bulbe,  éperons  reliés  par  une  cloison  fibro-connective  a.  Aux  points 
où  la  cornée  opère  sa  jonction  avec  la  sclérotique,  il  s’est  formé  un  pli 
circulaire  rentrant,  de  l’extérieur  vers  l’intérieur  du  bulbe,  pli  qui  adosse 
ou  tend  à  adosser  la  périphérie  de  la  cornée  à  la  surface  antérieure  et 
externe  de  la  sclérotique. 

Il  s’est  produit  ainsi  un  rebord  intérieur,  une  cloison  marginale  com¬ 
plétée  par  une  formation  dont  il  sera  question  plus  loin  et  qui  achève  la 
délimitation  du  bulbe  en  deux  segments.  Le  tissu  connectif  de  l’angle  ren¬ 
trant  porte  des  vaisseaux, —  les  ciliaires  antérieurs  apparemment, —  dont 


(1)  Y.  Sciiwalbe  :  Lehr.  der  Siiuiesorgane,  1887,  p.  227. 
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l’adventice  est  épaissie.  Il  est  infiltré  de  leucocytes.  La  plupart  des  vais¬ 
seaux  extrinsèques  de  l'œil  sont  gorgés  de  sang.  Dans  quelques-uns,  con¬ 
trairement  à  ce  qui  existe  pour  l’autre  œil,  la  forme  des  hématies  est 
intacte,  ce  qui  impliqué  l’idée  d’une  altération  cadavérique  moins  pro¬ 
noncée. 

L’éperon  (Sel.  co.  s.),  au  voisinage  du  muscle  droit  supérieur  (dr.  sup.), 
est  constitué  par  un  tissu  fibreux  très  dense,  nucléé,  infiltré  de  leucocytes, 
de  forme  rectangulaire,  avec  un  côté  antérieur,  un  côté  interne,  un  posté¬ 
rieur.  Le  côté  interne  est  adossé  à  des  procès  ciliaires  modifiés  dans  leur 
forme.  L’antérieur  est  tapissé"  par  une  membrane  homogène  de  0,0027 milli¬ 
mètre  d’épaisseur;  elle  fait  suite  à  la  membrane  anhyste  revêtant  la  cavité 
de  la  chambre  antérieure  (membrane  de  Descemet).  Le  postérieur  est  adossé 
à  un  muscle  ciliaire  (m.  cil.  s.)  peu  développé. 

L’éperon  scléro-cornéen  inférieur  (Sel.  co.  i)  est  situé  sur  un  plan,  anté¬ 
rieur  de  4  millimètres  au  précédent.  Il  fait  une  saillie  moins  prononcée  à 
l’intérieur  du  bulbe.  Sa  forme  est  conique.  Sur  la  coupe,  le  côté  antérieur, 
tapissé  par  la  membrane  anhyste  de  tantôt,  répond  à  la  chambre  anté¬ 
rieure;  le  côté  postérieur  parait  adossé  à  une  partie  atrophiée  du  système 
uvéal;  le  sommet  du  cône  se  confond  avec  une  languette  fibreuse  qui 
s’amincit  et  rejoint  l’éperon  du  côté  opposé,  formant  ainsi  un  diaphragme 
séparant  les  cavités  cornéenne  et  sclérale. 


Co. 
Fig.  6 


l*’ig.  6.  —  Hartnack,  obj.  4?  oc.  2.  (Réduction  1/6.) 
Co.  Cornée. 

m.  D.  Membrane  de  Descemet. 

b.  v.  Bourgeons  vitreux. 


Fig.  7.  —  Hartnack,  obj.  4,  oc.  2.  (Réduction  t/5.) 

Co.  Cornée.  — 

v.  v.  Vaisseaux. 

m.  I).  Membrane  de  Descemet.  Au-dessous,  amas  d’éléments  fus» 
formes  (éléments  endothéliaux  proliférés). 
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La  chambre  antérieure  est  représentée  parla  cavité  ectasiée  du  segment 
cornéen.  Sa  paroi  interne  est  tapissée  par  la  membrane  anhyste  qui 
répond  à  la  cuticule  de  Descemet;  elle  11e  paraît  pas  exister  au-devant  de 
la  cloison  fermant  la  chambre  antérieure  en  arrière. 

L’endothèle  qui  garnit  la  membrane  de  Descemet  est  d’aspect  variable. 
D’une  façon  générale,  il  a  proliféré.  E11  quelques  points,  un  exsudât 
amorphe  l’a  décollé  de  la  membrane  qui  le  porte  et  cela  sur  une  étendue 
allant  jusqu’à  o,o5-o,6  millimètre.  Les  cndotlièles  ainsi  décollés  en  blocpluri- 
stratifiés,  sont  comprimés  entre  l’exsudât  sus-  et  soiis-endothélial.  En 
d'autres  points,  l'épi  thèle  est  tombé  avec  l’exsudât  emplissant  la  chambre 
antérieure  et  intentionnellement  enlevé  avant  l’enrobage  dans  la  celloïdine. 
Les  cndotlièles  non  décollés  sont  pour  la  plupart  hyalins.  Quel  que  soit  le 
degré  de  leur  modification  pathologique,  leurs  noyaux  se  colorent  à  peine 
par  les  réactifs.  La  membrane  anhyste  porte  de  nombreux  bourgeons 
vitreux  (v.  fig.  G)  semblables  à  ceux  que  l’on  observe  dans  la  choroïde  sénile 
notamment  (couches  concentriques,  lacunes  centrales).  Nés  de  la  dégéné¬ 
rescence  hyaline  des  cellules  endothéliales,  ces  bourgeons  se  présentent  par 
petits  groupes  (bourgeons  multilobulés).  Les  plus  grands  atteignent 
0,1  millimètre,  au  niveau  de  la  moitié  supérieure  de  la  cornée;  autour  des 
bourgeons  vitreux  existent  de  nombreux  noyaux  qui  décèlent  une  hyper¬ 
plasie  d’éléments  endothéliaux  non  hyalins. 

Au  voisinage  du  cristallin  rudimentaire  pathologique  (fig.  5,  Cr.),  011 
constate,  sur  une  série  de  quinze  coupes  successives,  un  amas  de  tissu  en 
forme  de  fuseau  faisant  corps  avec  la  membrane  de  Descemet.  Dans  la 
coupe  de  la  figure  d’ensemble,  il  mesure  environ  1  millimètre  de  long  et  est 
constitué  par  des  éléments  fusiformes,  non  pigmentés,  à  noyaux  ovalaires 
allongés.  Il  est  limité  en  dedans  par  l’exsudât  de  la  chambre  antérieure.  Il 
s’agit  d’une  prolifération  des  éléments  endothéliaux  (1).  (Voir  fig.  7.) 

L’exsudât  de  la  chambre  antérieure  est  de  nature  albumineuse  :  il  est 
finement  granuleux  et  tient  en  suspension  un  certain  nombre  de  leucocytes 
et  de  granulations  pigmentaires. 

On  ne  rencontre  pas,  à  l’état  isolé  ou  étalées  le  long  de  la  cornée,  les 
cellules  vésiculeuses  décrites  comme  un  reliquat  du  cristallin  dans  l’œil 


gauche.  On  les  retrouve  dans  un  organe  ovoïde  (fig.  8),  comme  enclavé  dans 
le  tissu  mésodermique,  vers  le  point  de  jonction  de  la  sclérotique  et  de  la 
cornée,  en  bas  et  un  peu  en  dedans  par  rapport  au  plan  vertical  médian 
de  l’œil.  Il  n’apparaît  que  dans  les  coupes  de  la  moitié  nasale  de  l’œil, 
après  celles  qui  passent  par  le  nerf  optique.  Il  s’agit  là  d’un  cristallin  pro¬ 
fondément  modifié,  dont  le  grand  axe  équatorial  n’atteint  que  1,6  milli- 
môtre'et  l’axe,  passant  par  le  petit  diamètre,  1  millimètre  en  moyenne. 

L’axe  équatorial  est  sur  le  prolongement  d’une  ligne  presque  normale 
au  plan  de  la  peau.  La  face  convexe,  distale  du  cristallin  rudimentaire 


regarde  vers  l’intérieur  de  la  chambre  cornéenne;  sa  face  proximale  est 
fixée  dans  le  tissu  fibreux  cornéen  vers  l’angle  scléro-eornéen  inférieur. 
Il  s’agit  là  d’un  amas  considérable  de  cellules  vésiculeuses  (e.  v.),  à  noyau 
arrondi  et  de  quelques  coupes  de  fibres  lenticulaires,  séparées  par  une 


(1)  Comp.  BERGER  :  Beitriige  sur  Anatomie  des  Auges,  etc.,  1887,  p.  53. 
Oellcr,  qui  a  décrit  des  éléments  de  ce  genre  dans  l’irido-cyclite,  les  fait 
dériver  de  cellules  migratrices,  idée  qui  n’est  plus  acceptable. 


Fig.  8.  —  Cristallin  cataracte,  logé  dans  le  tissu  mésodermique  de  l’angle 
scléro-cornéen  inférieur  (segment  nasal  de  l’œil  droit).  La  face  distale  du 
cristallin  dans  le  haut  de  la  figure;  la  face  proximale  à  la  partie  infé¬ 
rieure  [Hartnack,  obj.  4,  oc.  2]. 


Co. 
m.  D. 

Sel.  co.  i. 


a. 


Cr.  c. 
e.  f. 


Cornée. 

Membrane  de  Descemet. 

Tissu  mésodermique  opérant  le  passage  de  la  pseudo¬ 
cornée  à  la  sclérotique  et  de  celle-ci  à  la  périphérie 
de  la  cloison  a.  [Y.  fig.  5.] 

Partie  périphérique  inférieure  de  la  cloison  séparant 
les  segments  cornéen  et  scléral  de  l’œil. 

Capsule  du  cristallin. 

Tissu  fibreux  néoplastique  séparant  des  groupes 
d’éléments  vésiculeux  e.  v.. 
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sorte  d’enchevêtrement  cuticulaire,  reliquat  des  fibres  cristalliniennes  ou 
des  éléments  vésieuleux,  dont  le  contenu  est  résorbé.  Le  contour  des 
éléments  est  le  plus  souvent  double  ;  le  contenu  de  beaucoup  d’entre  eux 
est  granuleux  ;  pour  la  plupart  il  est  homogène. 

La  capsule  lenticulaire  (c.  cr.)  est  nettement  visible  sur  la  face 
proximale  du  cristallin  ;  fortement  ondulée  et  ratatinée,  elle  11e  se  poursuit 
que  jusqu’à  l’équateur.  Elle  porte  des  bourgeons  vitreux  du  côté  des 
éléments  cristalliniens.  O11  ne  la  retrouve  pas  à  la  face  distale.  Dans  les 
parties  où  manque  la  cristalloïde,  le  tissu  mésodermique  envoie  des 
tractus  fibreux,  pénétrant  dans  l’organe  pour  séparer  des  groupes 
d’éléments  vésieuleux.  La  périphérie  nasale  du  cristallin  prend,  par  suite 
de  ce  cloisonnement,  un  aspect  lobulé. 

Les  éléments  vésieuleux  sont  incontestablement  d’origine  épithéliale  et 
correspondent  à  ceux  que  l’on  constate  dans  la  cataracte  secondaire  après 
l’extraction  du  cristallin  et  qui  se  conservent  si  longtemps  après  l’ouver¬ 
ture  du  sac  capsulaire  (Blàschenzellen  de  Wedl)  (1).  Sur  la  figure  8,  le 
cristallin  rudimentaire  cataracté  est  séparé  de  la  chambre  antérieure  par 
une  couche  mésodermique,  peut-être  due  à  l’organisation  d’un  exsudât. 
Dans  le  segment  nasal  du  cristallin  existent  des  dépôts  calcaires, 
granuleux  ainsi  que  dans  les  lacunes  de  la  partie  fibreuse  des  ilôts  de  tissu 
ayant  l’aspect  du  tissu  ostéoïde.  En  beaucoup  de  points,  les  parties 
fibreuses  de  la  cataracte  sont  infiltrées  d’éléments  lymphoïdes. 

On  rencontre  ici  la  plupart  des  altérations  que  Berger  a  décrites  dans 
le  cristallin  au  cours  de  l’irido-cyclite  :  cellules  intra-capsulaires  se  trans¬ 
formant  comme  dans  la  cataracte  molle;  pénétration  d’éléments  lym¬ 
phoïdes  dans  le  sac  capsulaire,  organisation  d’une  cataracte  fibreuse;  puis 
des  métamorphoses  régressives,  la  calcification  notamment  et  probable¬ 
ment  la  première  ébauche  d’un  tissu  osseux. 

Au  côté  proximal  du  cristallin,  au  niveau  de  la  capsule  froncée,  on 
trouve  des  cellules  fusiformes,  rappelant  les  cellules  de  la  cataracte 
capsulaire  et  alternant  avec  des  cellules  vésiculeuses,  moins  volumineuses 
que  les  centrales.  On  constate  également  des  détritus  d’éléments  vers 


(1)  Il  y  a  ici  une  formation  de  cataracte  aux  dépens  de  l'épi thèle  capsu¬ 
laire,  comme  O.  Becker  (*)  l’a  décrite  et  dans  laquelle  la  dégénérescence 
hydropique  des  cellules  engendre  parfois  des  éléments  énormes.  On  sait 
que  les  fibres  lenticulaires  de  la  zone  équatoriale  peuvent  participer  à  cette 
transformation  en  cellules  vésiculeuses.  Dans  notre  cas,  les  éléments 
épithéliaux  ont  proliféré  sur  une  grande  étendue.  Il  est  probable  que  les 
épithèles  antérieurs  se  sont  répandus  le  long  de  la  cristalloïde  posté¬ 
rieure  (**)  (pseudo-épithèle  de  la  capsule  postérieure  de  Becker).  Nous 
retrouvons,  en  effet,  du  côté  proximal  de  l’organe  les  mêmes  cellules 
vésiculeuses.  Quant  à  celles  qui  existent  au  centre,  il  est  difficile  pour  la 
plupart  d’entre  elles  de  dire  si  l’on  a  affaire  à  des  coupes  de  fibres  lenticu¬ 
laires  dégénérées  (*),  colloïdes  ou  granuleuses,  ou  à  des  éléments  épithé¬ 
liaux  transformés,  déjetés  parles  productions  fibreuses,  intra-capsulaires. 
Il  n’est  pas  question,  en  effet,  d’une  disposition  systématique  quelconque 
des  éléments  du  cristallin. 

(*)  et  (**)  Comp.  :  O.  Becker,  Zur  Anat.  der  gesunden  und  kranken  Linse, 
pp.  67  et  70,  i883.  Les  fibres  cristalliniennes  elles-mêmes  peuvent  se  trans¬ 
former  en  éléments  gigantesques  par  une  modification  spéciale  du  contenu 
de  la  fibre  autour  du  noyau. 
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l’équateur;  dans  le  tissu  connectif  organisé  à  ce  niveau  dans  le  cristallin, 
pénètre  un  vaisseau  qui  se  subdivise. 

En  dehors  de  l’organe,  dans  le  proche  voisinage  de  la  membrane  capsu¬ 
laire  (c.  cr.),  il  existe  dans  le  mésoderme  des  vaisseaux  de  petit  calibre, 
oblitérés  et  dans  lesquels  l’accumulation  de  granulations  pigmentaires 
trahit  une  thrombose.  Le  pigment  se  répartit  aussi  au  pourtour  de  ces 
vaisseaux,  entre  les  éléments  fixes  et  dans  leur  intérieur,  altération 
fréquente  dans  les  inflammations  de  l’œil. 

Tractus  vvéal.  —  On  sait  que  dans  l’irido-cyclite,  les  procès  ciliaires, 
considérés  en  des  points  diamétralement  opposés,  tendent,  par  suite  de  la 
rétraction  cicatricielle,  à  marcher  à  la  rencontre  l’un  de  l’autre,  dans  une 
direction  centripète. 

Un  fait  de  même  nature  peut  être  saisi  ici.  Aux  angles  rentrants(Scl.co.i, 
Sel.  co.  s.)  correspond  la  cloison  a.  L’angle  inférieur  (voir  fig.  5)  semble 
être  formé  par  la  rétraction  de  cette  membrane,  tandis  que  le  supé¬ 
rieur  a  été  sollicité  dans  deux  directions  :  dans  celle  de  la  cloison  d’abord, 
dans  celle  de  la  membrane  c.  cy.  s.  ensuite.  Cette  dernière  naît 
au-devant  du  muscle  ciliaire  (m.  cil.)  pour  se  porter  en  arrière  vers  le 
pédicule  de  la  rétine  décollée.  Ce  double  tiraillement  a  engendré  la  forme 
spéciale  de  l’angle  rentrant  et,  par  suite,  de  l’éperon  Sel.  co.  s.  Il  s’est 
effectué  plus  facilement  qu’en  bas  :  les  tissus  sus-jacents  avaient  une  plus 
grande  laxité  ;  la  cornée,  plus  éloignée  du  derme  cutané,  moins  tendue, 
plus  libre  sur  une  grande  étendue,  a  été  amenée  d’autant  vers  l’intérieur 
du  bulbe. 

La  cloison  fibreuse,  tendue  dans  la  région  où  normalement  devraient 
être  localisé  le  cristallin  et  le  diaphragme  irien,  est  continue,  sans  ouver¬ 
ture  en  un  point  quelconque.  Il  ne  s’agit  pas  d’une  transformation  d’un 
iris  antérieurement  normal,  mais  d’un  tissu  d’origine  mésodermique,  d’un 
pseudo-iris  d’évolution  incomplète.  Un  reliquat  de  feuillet  pigmenté  fait 
totalement  défaut. 

Au-devant  de  la  cloison,  d’épaisseur  inégale  (plus  épaisse  vers  la  péri¬ 
phérie),  on  trouve,  sauf  dans  le  centre,  une  cuticule  anhyste,  épaisse  et 
une  couche  d’éléments  fusiformes,  plus  ou  moins  superposés,  des  endo- 
tlrèles  proliférés.  Le  tissu  de  la  membrane  qui  sépare  les  segments  antérieur 
et  postérieur  de  l’œil  est  de  nature  connective,  fibreuse;  elle  est  vascu¬ 
laire  et  plus  épaisse  à  sa  partie  supérieure  (fig.  5).  Derrière  ce  diaphragme 
un  tissu  fibro-vasculaire,  émanant  des  procès  ciliaires  voisins  et,  en 
connexion  en  arrière  avec  le  corps  vitré  dégénéré,  se  confond  avec  lui.  Ce 
tissu  affecte  la  forme  d’un  stroma  dans  les  alvéoles  duquel  existe  un 
exsudât  chargé  de  leucocytes  et  d’aspect  granuleux  à  la  périphérie.  Il  est 
telle  alvéole  où  l’on  constate  une  bordure  de  cellules  cylindriques,  esquis¬ 
sant  ainsi  la  figure  d’une  pseudo-glande  :  ce  sont  les  éléments  épithéliaux 
incolores  de  la  partie  ciliaire  de  la  rétine  qui  ont  pullulé  dans  cette  couche 
eyelitique. 

Immédiatement  derrière  le  diaphragme  le  tissu  est  plus  dense  et  très 
chargé  d’éléments  lymphoïdes.  Quelques  alvéoles  sont  vides,  ne  contiennent 
que  quelques  leucocytes.  Us  ont  probablement  charrié  un  liquide  lympha¬ 
tique,  ont  joué  le  rôle  d’espaces  lymphatiques,  en  fonction  d’épitlièles 
uvéaux  antérieurs  :  au  voisinage  des  procès  ciliaires  proliférés,  on  constate 
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encore  la  présence  de  fibres  zonulaires  épaissies  et  se  perdant  dans  le  tissu 
qui  vient  d’être  décrit. 

Les  procès  ciliaires,  profondément  modifiés  dans  le  segment  temporal  de 
l’œil  droit,  se  retrouvent  avec  une  forme  normale  dans  le  segment  nasal. 

Dans  les  coupes  qui  passent  verticalement  par  les  axes  des  procès 
ciliaires,  l’épithélium  ciliaire  est  fort  bien  développé;  il  contient  de  fines 
granulations  pigmentaires  et  charrie  des  leucocytes  comme  au  début  de 
l’irido-cyclite.  Dans  les  espaces  qui  correspondent  aux  prolongements  intra- 
valaires  de  la  chambre  postérieure,  on  retrouve  les  faisceaux  de  fibres  de  la 
zonule,  d’aspect  homogène  et  vitreux.  Sur  les  fibres  qui  s’étalent  en  éven¬ 
tail  au  fond  des  dépressions  ciliaires,  on  constate  des  leucocytes  et  un 
exsudât  granuleux. 

Sur  la  coupe  sagittale,  les  cellules  de  la  partie  plissée  de  la  couche  uvéale 
sont  détruites  en  beaucoup  de  points  :  on  retrouve  le  pigment  en  amas 
isolés  au  milieu  de  la  membrane  cyclitique  qui  contourne  la  rétine. 

Tandis  que  dans  un  œil  de  constitution  normale  avec  son  cristallin  placé 
derrière  l’iris,  l’exsudât  cyclitique  se  dirige  vers  le  pôle  postérieur  du  cris¬ 
tallin  et  l’enveloppe  en  arrière,  la  pseudo-membrane,  née  de  l’uvéite  anté¬ 
rieure,  s’est  étendue  dans  notre  cas,  d’une  part,  derrière  la  face  postérieure 
du  diaphragme  a  et,  d’autre  part,  derrière  la  rétine  décollée  (c.  cv.  s.  et 
c.  cy.  i,  fig.  5),  de  sorte  qu’à  un  examen  à  la  loupe  d’une  coupe  diapapillaire 
on  croirait  avoir  affaire  à  un  décollement  de  la  choroïde  avec  accumula¬ 
tion  d’un  exsudât  abondant  entre  la  choroïde  et  la  lamina  fusca  hyperpla- 
siée  (fig.  5). 

Sur  les  coupes  qui  passent  en  dehors  du  nerf  optique,  en  dehors  du  pédi¬ 
cule  rétinien  (c.  cy.  fig.  C,  D),  la  couenne  cyclitique  (c.  cy.  s.  et  c.  cy.  i.  de  la 
fig.  5),  pigmentée  à  son  bord  antérieur,  s’applique  sur  la  masse  de  la  rétine 
revenue  sur  elle-même,  la  délimite  complètement  en  arrière  ;  elle  prête,  en 
dehors  de  l’examen  histologique,  à  une  confusion  avec  la  choroïde  elle- 
même,  restée  en  place. 

On  se  figure  difficilement  la  disposition  de  l’exsudât  plastique  rétro- 
rétinien  sans  un  décollement  préalable  de  la  rétine.  Dans  une  première 
étape,  l’inflammation  de  l’uvée  en  retentissant  sur  la  nutrition  du  corps 
vitré,  en  organisant  dans  ses  parties  antérieures  un  exsudât  plastique,  a 
décollé  la  rétine. 

Dans  une  poussée  inflammatoire  ultérieure,  une  prolifération  des  élé-' 
ments  de  la  région  ciliaire  situés  en  arrière  de  la  partie  plissée  aurait 
engendré  la  membrane  c.  cy.  s.  —  c.  cy.  i. 

On  sait  que  la  couche  uvéale  et  rétinienne  du  corps  ciliaire  prend  une 
part  active  à  la  formation  de  la  membrane  cyclitique.  C’est  particulière¬ 
ment  vrai  pour  la  partie  ciliaire  de  la  rétine  et  surtout  pour  la  région  située 
en  arrière  de  la  partie  plissée  (1). 

Le  muscle  ciliaire  (m.  cil.  s.)  est  placé  derrière  les  plis  du  corps  ciliaire  : 
la  membrane  uvéale  de  nouvelle  formation  liait  en  avant  des  fibres  les  plus 
antérieures  du  muscle  ciliaire  et  se  dirige  en  arrière  et  en  dedans,  s’éta¬ 
lant  le  long  de  la  rétine.  Elle  est  séparée  de  la  rétine  non  décollée 


(1)  Alt.  Compendium  der  norm.  und  pathol.  Histol.  des  Auges,  1880, 
p.  112. 
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par  un  exsudât  fibrineux  chargé  de  leucocytes  granulo-graisseux  et  formée 
de  lames  connectives,  plus  ou  moins  parallèles;  ce  sont  les  plus  internes, 
tournées  vers  les  cellules  visuelles  de  la  rétine,  qui  sont  les  plus  chargées 
de  pigment.  Accumulé  en  grumeaux  volumineux,  très  foncés  du  côté  le  plus 
interne,  il  se  réduit  dans  les  parties  moyennes  à  des  granulations  amor¬ 
phes,  de  couleur  jaune  pâle.  La  couche  la  plus  externe,  contiguë  à  l’exsu¬ 
dât  anté-choroïdien  et  nettement  limitée,  est  composée  en  grande  partie 
d’éléments  fusiformes,  à  noyaux  ovalaires,  allongés.  Toutes  ces  couches 
sont  peu  fournies  de  vaisseaux  néoplasiques. 

La  membrane  cycliti que  rétro-rétinienne  mesure,  dans  la  partie  supé¬ 
rieure  de  la  coupe,  en  c.  cy.  s.,  o,35  millimètre  d’épaisseur  et  au  voisinage 
du  pédicule  rétinien  jusqu’à  o,65.  De  l’autre  côté  du  pédicule,  à  droite  sur 
la  figure  5,  jusqu’à  0,8  millimètre. 

Un  coup  d’œil  jeté  sur  cette  figure  démontre  que,  du  côté  du  plancher 
du  bulbe,  la  membrane  cyclitique  (c.  cy.  i.)  se  détache  vers  le  milieu  de  la 
paroi  sclérale.  En  avant  de  ce  point  s’étale  le  long  de  la  sclérotique,  qu’elle 
sépare  de  la  rétine,  une  couche  de  tissu  fibreux  compacte,  contenant  des 
masses  pigmentées  dans  les  parties  externes.  Quelques-unes  de  ces  masses 
occupent  toute  son  épaisseur  sous  forme  de  bourgeons  de  0,20  sur o, 36 mil¬ 
limètre.  Ce  serait  une  membrane  cyclitique  où  les  éléments  uvéaux  ont 
proliféré  et  correspondant  à  une  région  ciliaire  comprise  entre  des  procès 
situés  fort  en  avant  du  point  d’origine  de  la  membrane  (c.  cy.  i.),  point 
derrière  lequel  nous  retrouvons  dans  la  choroïde  un  muscle  ciliaire  rudi¬ 
mentaire.  La  sclérotique  a-t-elle  subi  un  étirement  entre  ce  point  d’origine, 
les  procès  ciliaires  étant  refoulés  en  avant,  le  muscle  ciliaire  s’étant 
rétracté  en  avant?  Y  a-t-il  là  une  formation  analogue  à  celle  du  staphy- 
lome  ciliaire  ?  Une  cause  congénitale  a-t-elle  favorisé  cette  disposition? 
Il  est  malaisé,  encore  une  fois,  de  faire  la  part  de  l’anomalie  préformée  et 
de  la  lésion  développée  ultérieurement. 

On  rencontre  dans  les  coupes,  émanant  de  la  région  ciliaire,  des  figures 
tubuleuses,  pigmentées,  à  direction  centripète.  Du  côté  inférieur  notam¬ 
ment,  un  de  ces  prolongements  cyclitiques  s’engage  entre  un  repli  de  la 
rétine  et  vient  aboutir  à  un  ilôt  de  tissu  fibreux  dans  lequel  rampe  un 
réseau  de  capillaires  à  adventices  pigmentées. 

Dans  l’irido-cyclite,  qui  se  développe  sur  des  yeux  normalement  consti¬ 
tués,  nulle  partie  ne  subit  autant  d’altération  que  le  corps  ciliaire.  Si  l’on 
songe  à  la  rétraction  cicatricielle  des  exsudats  cyclitiques  organisés,  il 
devient  difficile  de  déterminer,  dans  l’œil  qui  nous  occupe,  où  commence 
l’altération  pathologique  de  la  forme,  où  finit  la  disposition  primordiale 
des  tissus  de  la  région. 

Parles  faits  relevés  jusqu’ici,  l’idée  d’une  cyclite  plastique  intra-utérine 
s’impose.  Nous  chercherons  ultérieurement  à  quel  moment  du  développe¬ 
ment  elle  a  pu  commencer. 

C’est  immédiatement  derrière  le  point  où  la  pseudo-membrane  cyclitique 
(c.  cy.  s.  et  c.  cy.  i.)  se  dégage  du  système  uvéal  antérieur  que  naît  le  muscle 
ciliaire.  E11  haut  (fig.  5,  à  gauche),  le  muscle  ciliaire  (m.  cil.  s.)  parait  brisé 
angulairement  par  suite  de  la  formation  du  pli  Sel.  co.  s.  La  partie  anté¬ 
rieure,  la  plus  volumineuse  du  muscle  ciliaire,  tapisse  la  face  postérieure  de 
l’éperon  Sel.  co.  s.  Les  procès  ciliaires  se  trouvent  reportés  en  avant.  Le 
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muscle  occupe  donc  une  situation  anormale;  il  s’est  opéré  une  véritable 
dissociation  du  corps  ciliaire. 

Normalement,  toute  la  surface  interne  et  une  partie  de  la  surface  anté¬ 
rieure  du  muscle  sont  garnies  par  les  procès  ciliaires. 

Les  lamelles  externes  du  muscle  se  confondent  intimement  avec  la  scléro¬ 
tique.  Notons  dans  les  mailles,  entre  les  faisceaux,  des  cellules  étoilées 
pigmentées  et  des  leucocytes.  Ceux-ci  infiltrent  également  la  couche  limi¬ 
tante  connective  interne  qui  se  confond  plus  en  arrière  avec  la  choroïde; 
cette  dernière  apparaît  déjà,  avec  toutes  ses  couches  composantes,  sous 
la  queue  du  muscle  ciliaire.  La  direction  des  fibres  de  ce  muscle  est  pour 
la  majeure  partie  radiaire.  Au  niveau  de  l’angle  d’incurvation  du  muscle, 
quelques  lamelles  ou  faisceaux  ont  été  coupés  suivant  leur  axe  (fibres  à 
direction  méridionale). 

Du  côté  inférieur  (m.  cil.  i.)  naît,  également  derrière  le  point  d’où  se 
détache  la  membrane  c.  cy.  i.,  un  muscle  ciliaire  infiltré  de  leucocytes 
comme  le  précédent.  La  môme  particularité  s’observe  dans  les  faisceaux 
adjacents  de  la  sclérotique.  En  avant  du  muscle,  on  ne  retrouve  pas  de 
traces  apparentes  d’un  canal  de  Schlemm. 

L’épaisseur  du  muscle  ciliaire  est  ici,  à  sa  partie  moyenne,  de  0,08  milli¬ 
mètre.  On  n’observe  que  les  faisceaux  à  direction  méridionale.  Sa  lon¬ 
gueur  moyenne  est  de  o,8  millimètre,  sans  compter  les  faisceaux  isolés  qui 
A’ont  se  confondis  avec  le  stroma  choroïdien. 

Dans  la  choroïde,  l’épithèle  pigmenté  de  la  rétine,  non  décollé  d’avec  la 
rétine  ou  reconstitué,  est  inégalement  chargé  de  matière  colorante.  Dans 
les  parties  antérieures  existent  quelques  bourgeons  vitreux.  Là  où  ces 
bourgeons  s’implantent  sur  la  membrane  anhyste,  l’épithèle  est  écarté  et 
dépigmenté.  Quelques  éléments  sont  tombés  dans  l’exsudât  de  l’espace 
sous-rétinien.  Du  côté  inférieur,  l’épithélium  a  disparu  sur  une  certaine 
étendue.  La  lame  élastique  est  épaissie  au  voisinage  du  pédicule  de  la 
rétine. 

La  choroïde  est  épaissie  surtout  dans  sa  partie  postérieure.  Toute  sa 
trame  fondamentale  est  plus  dense.  Près  du  foramen  choroïdien  elle  mesure 
o,65  millimètre;  à  égale  distance  de  ce  point  et  du  muscle  ciliaire  (m.  cil.  s.\ 
0,16  millimètre;  derrière  celui-ci,  o,o65  millimètre  (i). 

La  chorio-eapillaire  est  infiltrée  de  leucocytes.  On  retrouve  quelques 
amas  de  ces  éléments  dans  la  couche  des  gros  vaisseaux. 

Les  lamelles  de  la  supra-choroïde  sont  également  éx>aissies.  Le  fait  es! 
li’ôs  appréciable  à  l’équateur,  où  elles  sont  dissociées  par  un  exsudât  fine¬ 
ment  granuleux,  chargé  de  leucocytes.  Les  lamelles  de  la  supra-choroïde, 
ailleurs  plutôt  condensées,  sont  intimement  unies  à  la  couche  des  gros  vais¬ 
seaux  et  à  la  sclérotique.  Un  tissu  de  nouvelle  formation  relie  en  quelques 
points  la  membrane  vasculaire  et  la  sclérotique,  il  y  a  oblitération  au 
moins  partielle  de  l’espace  sous-clioroïdien. 

Vers  l’équateur,  dans  les  lames  écartées  de  la  supra-choroïde,  beaucoup 
d’éléments  pigmentés  sont  arrondis,  ovalaires  (cellules  stellaires  modi¬ 
fiées?).  Les  nerfs  ciliaires  ne  pi’ésentent  rien  de  particulier  à  leur  point  de 


(i)  Dans  le  segment  postérieur,  la  choroïde  mesure,  d’après  Schwalbe, 
o,o5  à  0,08  millimètre. 
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pénétration  dans  la  sclérotique  et  dans  leur  course  à  travers  l’espace 
supra-choroï  dieu . 

Au  voisinage  du  pédicule  de  la  rétine,  la  choroïde  présente  un  dévelop¬ 
pement  considérable  de  la  couche  des  gros  vaisseaux  dont  la  plupart  sont 
scléreux.  L’endovasculite  oblitérante,  observée  plus  en  avant  sur  quelques 
gros  vaisseaux  de  la  choroïde,  est  très  évidente  au  voisinage  du  nerf 
optique.  La  couche  chorio-capillaire  et  la  couche  de  Sattler  sont  formées 
par  un  tissu  dense  chargé  de  leucocytes.  Les  capillaires  de  la  première  sont 
oblitérés,  les  vaisseaux  de  la  seconde  sont  hyalins. 

La  rétine,  repliée  sur  elle-même,  occupe  presque  tout  l’espace  enserré 
entre  la  membrane  cyclitique  postérieure  et  le  septum  tendu  entre  les 
franges  antérieures  des  procès  ciliaires. 

Le  corps  vitré  est  réduit  à  l’état  de  tissu  fibreux  occupant  les  parties 
centrales  de  la  masse  rétinienne  où  il  revêt  l’aspect  fibreux  compact  et  est 
chargé  d’amas  de  granulations  pigmentaires.  Plus  en  avant  ses  prolonge¬ 
ments  fibreux  se  confondent  avec  le  stroma  vascularisé  dans  lequel  nous 
retrouvons  les  éléments  ciliaires  proliférés  de  la  rétine  et  des  tendinets  de 
la  zonule  de  Zinn. 

La  rétine  est  séparée  de  la  membrane  cyclitique  qui  l’enserre,  mais  en 
certains  points  seulement,  par  un  exsudât  chargé  de  leucocytes  et  de  gru¬ 
meaux  pigmentés.  Elle  présente  à  la  fois  de  l’atrophie  et  de  la  prolifération 
atypique  de  ses  éléments.  On  peut  poursuivre,  sur  de  grandes  étendues,  les 
couches  externes  —  grains  externes  et  grains  internes,  séparés  par  la 
moléculaire,  —  apercevoir  même  en  quelques  rares  points  des  reliquats 
des  cônes  et  bâtonnets  détruits  par  le  processus  pathologique,  réduits  à 
l’état  de  détritus  granuleux  par  l’altération  cadavérique.  De  la  partie  anté¬ 
rieure  de  la  choroïde  s’engage  dans  la  rétine  un  vaisseau  engainé  de  pig¬ 
ment  et  de  tissu  néofibreux  (i). 

Les  couches  externes  de  la  rétine  sont  désagrégées  dans  les  points  où  les 
plis  de  cette  membrane  viennent  avoisiner  plus  directement  la  membrane 
cyclitique  postérieure.  Leurs  éléments  s’éparpillent  dans  l’exsudât  sous- 
rétinien.  Dans  ces  mêmes  plis  rétiniens  le  pigment  fuse  jusque  dans  les 
couches  internes. 

La  limitante  externe  est  très  nette  en  beaucoup  de  points.  A  certains 
niveaux,  les  couches  de  granulations  se  confondent,  la  moléculaire  étant 
détruite  ;  elles-mêmes  subissent  en  d’autres  points  la  dégénérescence  gra- 
nulo-graisseuse. 

Il  y  a  prolifération  du  tissu  de  soutènement  de  la  rétine,  le  mieux  appré¬ 
ciable  dans  les  couches  internes.  Le  tissu  glio-connectif  de  la  couche  des 
fibres  nerveuses  et  des  cellules  ganglionnaires  se  dispose  en  un  réseau  à 
larges  mailles  (œdème),  dont  les  travées  contiennent  des  capillaires  à  parois 
hyalines.  Lescavités  ainsi  délimitées  sont  vides  ou  contiennent  un  détritus 
granuleux.  Les  fibres  optiques  sont  détruites,  sauf  dans  le  pédicule  rétinien. 
Les  gros  troncs  vasculaires  de  la  rétine  accusent  de  la  sclérose  de  leurs 
parois.  Quelques-uns  sont  entourés  de  jeunes  éléments.  L’exsudât  qui 
s’est  disposé  dans  les  couches  internes  s’est  organisé  en  quelques  points. 
Des  vaisseaux,  partant  des  couches  internes,  envahissent  les  couches 


(i)  Comp.  Berger.  Arch.  f.  Oplith.,  t.  XXIX,  f.  4,  p.  173. 
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externes  dont  ils  disjoignent  les  éléments.  Du  côté  interne  ils  franchissent 
la  limitante  interne  pour  se  répandre  dans  la  couche  d’exsudat,  chargée  de 
leucocytes,  qui  sépare  les  plis  rétiniens  adossés  par  leur  face  interne. 

En  avant  de  la  lame  criblée,  entre  les  tractus  de  fibres  optiques  écartés 
par  un  transudat  Séreux,  on  établit  la  présence  de  leucocytes  nombreux. 

Le  tronc  des  fibres  optiques,  étudié  sur  des  coupes  longitudinales  et 
transversales,  a  une  structure  se  rapprochant  de  la  normale.  Il  n’est 
question  ni  d’atrophie  simple  des  fibres  nerveuses,  ni  de  névrite  inter¬ 
stitielle  ascendante.  Toutefois,  l’espace  vaginal  du  nerf  optique  est  rempli 
de  leucocytes.  Ils  envahissent  plus  particulièrement  la  gaine  arachnoïdale 
et  l’espace  sous-arachnoïdal.  L’espace  vaginal  se  trouve  dilaté  en  un  point 
jusqu’à  o,8 millimètre  par  les  globules  blancs  qui  y  sont  accumulés. 


En  résumé,  au  point  de  vue  anatomique,  l’œil  gauche  pré¬ 
sente  les  particularités  suivantes  : 

Le  revêtement  cutané  passe  aminci  et  dépourvu  d’éléments 
adipeux,  mais  chargé  des  fibres  de  l’orbiculaire  devant  la  cor¬ 
née.  L’agencement  des  fibres  dermiques  ne  trahit  aucun  tissu 
cicatriciel.  Tout  raplié  cicatriciel  était  d’ailleurs  absent  à  l’ins¬ 
pection.  Il  n’existe  pas  de  traces  d’un  sac  conjonctival,  pas  de 
tarse,  pas  de  glandes  de  Meïbomius.  La  microtomisation  des 
tissus  orbitaires  établit  la  non-existence  de  la  glande  lacry¬ 
male.  La  dissection  prouvait  l’existence  du  releveur  palpébral. 

Les  éléments  vésiculeux  du  cristallin  dégénéré  —  après 
ébauche,  peutêtre  imparfaite  —  occupent,  disjoints,  des  emplace¬ 
ments  différents  dans  la  chambre  antérieure  ectasiée  (absence 
de  capsule  cristallinienne).  Des  groupes  d’endothèles  prolifé¬ 
rés  se  montrent  en  certains  points  de  la  membrane  de  Desce- 
met.  La  chambre  antérieure  est,  d’autre  part,  occupée  par  un 
segment  du  corps  vitré,  étranglé  par  une  cloison  connective 
ou  pseudo-iris,  à  disposition  annulaire,  dont  l’ouverture  cen¬ 
trale  enserre  le  corps  vitré  condensé.  La  face  postérieure  de 
cette  cloison  montre  un  corps  ciliaire  peu  développé,  en  tous  cas 
modifié  par  la  cyclite. 

Il  y  a  des  reliquats  de  clioroïdite  et  la  rétine  est  atrophique. 

Le  nerf  optique  est  profondément  excavé.  Les  gaines  du  nerf 
optique  proliférées  sont  infiltrées  de  leucocytes. 

Il  est  impossible  de  méconnaître  dans  l’œil  gauche  les  signes 
d’une  inflammation  qui  a  plus  spécialement  atteint  le  tractus 
uvéal  au  niveau  du  cercle  ciliaire,  partie  dont  le  développement 
a  été  probablement  rudimentaire.  L’infection  endogène  intra- 
utérine  s’est  faite  à  un  moment  où  l’iris  et  le  corps  ciliaire  étaient 
en  voie  de  formation  avancée.  L’inflammation  s’est  propagée 
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dans  les  parties  postérieures  de  l’œil  alors  que  leur  développe¬ 
ment  était  achevé. 

Le  processus  inflammatoire  a  provoqué  l’augmentation  de  la 
pression  intra-oculaire.  Il  existe  un  état  hydroplitalmique  que 
la  dilatation  vésiculaire  de  la  chambre  antérieure  et  l’excava¬ 
tion  glaucomateuse  de  la  papille  suffisent  à  caractériser.  Les 
modifications  du  corps  vitré  et  des  exsudations  séreuses  ont 
favorisé  le  décollement  de  la  rétine,  qui  paraît  d’ailleurs  avoir 
participé  à  la  phlegmasie  uvéale. 

Du  côté  droit,  la  disposition  du  tégument  pré-cornéen  est  la 
même  qu’à  gauche  :  disposition  analogue  du  releveur  palpébral 
et  de  l’orbiculaire ;  pas  de  trace  de  la  conjonctive;  ni  tarses,  ni 
glandes  (glandes de  Meïbomius,  glande  lacrymale).  Même  ectasie 
de  la  cornée,  ectasie  hydrophtalmique  de  la  chambre  antérieure 
comme  dans  l’œil  congénère.  De  même  que  dans  ce  dernier  une 
cyclite  a  éclaté,  mais  elle  est  plus  accusée,  se  présente  avec  les 
attributs  d’une  inflammation  propagée  aux  segments  posté¬ 
rieurs  de  l’uvée  et  aux  parties  contiguës.  Une  poussée  inflam¬ 
matoire  récente  est  manifeste  dans  les  enveloppes  de  la  corde 
optique  et  d’une  façon  générale  les  épiphénomènes  de  la  cyclite 
sont  pour  la  plupart  encore  appréciables,  soit  que  leur  évolu¬ 
tion  ait  été  plus  lente  ou  postérieure  à  l'inflammation  de  l’œil 
gauche. 

La  rétine  est  décollée.  Comme  dans  un  œil  phtisique,  elle  est 
partiellement  transformée  par  l’atrophie,  mais  aussi  en  proie 
à  des  proliférations  atypiques.  Il  en  est  de  même  de  la  choroïde. 

Que  les  endothèles  de  la  chambre  antérieure  soient  liyper- 
plasiés,  que  le  tissu  mésodermique  dans  lequel  le  cristallin  est 
enfoui  soit  entré  en  prolifération  notamment  vers  l’équateur  du 
cristallin  et  ait  usuré  la  cristalloïde  pour  pénétrer  entre  les 
éléments  constitutifs  de  la  lentille,  ce  sont  là  autant  de  phéno¬ 
mènes  à  mettre  sur  le  compte  de  la  cyclite. 

En  supposant  que  la  cristalloïde  fût  restée  intacte,  ses  élé¬ 
ments  ne  pouvaient  guère  échapper  à  une  métamorphose  régres¬ 
sive  pour  bien  des  raisons  :  l’ectopie,  l’irrégularité  des  moyens 
primitifs  de  nutrition  (capsule  vasculaire  probablement  très 
défectueuse),  troubles  vasculaires  du  tractus  uvéal,  etc. 


Telles  sont  les  lésions  constatées  chez  notre  cryptoplitalmos. 
Pour  mieux  apprécier  leur  valeur,  nous  signalerons  briève¬ 
ment  les  principales  lésions  relevées  dans  les  observations  de 
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Zehender,  Manz,  Chiari,  Hocquart  et  Bach,  les  seules  où 
l’analyse  microscopique  ait  été  faite. 

Dans  l’observation  de  Zehender-Manz,  il  existait  une  large 
hernie  ventrale,  de  la  syndactylie  aux  extrémités  supérieures 
et  inférieures. 

Les  chambres  antérieures  des  yeux  étaient  ectasiées.  Dans 
l’œil  droit,  un  septum  percé  d’une  ouverture  excentrique  de 
4  millimètres  est  tendu  entre  les  jonctions  scléro-cornéennes, 
saillantes  vers  l’intérieur  du  bulbe.  C’est  un  cristallin  ratatiné 
en  forme  de  plaque,  avec  cellules  vésiculeuses  et  fibres  cristal- 
liniennes.  Une  partie  du  corps  vitré  occupe  la  chambre  anté¬ 
rieure.  Les  procès  et  le  corps  ciliaire  sont  rudimentaires. 

La  choroïde  et  la  rétine  sont  normales  à  gauche.  Chambre  anté¬ 
rieure  ouverte  au  cours  de  l’autopsie.  Il  existe  un  décollement 
rétinien  d’origine  pathologique,  vu  l’état  atrophique  récent  de 
la  rétine  (ce  qui  est  prouvé  par  l’intégrité  du  nerf  optique). 
Manz  conclut  à  l’absence  totale  des  paupières. 

Dans  l’observation  de  Chiari,  il  s’agit  d’un  enfant  mort-né, 
atteint  de  bec-de-lièvre  compliqué.  L’auteur  note  :  face  asymé¬ 
trique,  malformation  de  l’appareil  génital,  syndactylies  mul¬ 
tiples,  atrésie  du  larynx  et  du  vagin. 

État  normal  de  l’œil  droit. 

A  gauche,  la  fente  palpébrale  est  accusée  par  une  ligne  cica¬ 
tricielle  blanche.  Il  n’existe  pas  de  glande  lacrymale  et  pas  de 
sac  conjonctival.  Les  muscles  extrinsèques  de  l’œil  existent; 
le  bulbe  se  divise  en  unsegment  antérieur  (cornée)  et  un  segment 
postérieur  (sclérotique)  communiquant  largement  entre  eux. 
Ils  sont  remplis  par  une  substance  molle  et  trouble  où  l’on 
retrouve  des  débris  pathologiques  du  cristallin,  de  la  choroïde 
et  de  la  rétine. 

Chiari  estimait  qu’il  s’agissait  dans  son  cas  d’une  panophtal- 
mite  intra-utérine  avec  destruction  du  cristallin,  de  l’iris  et  du 
corps  ciliaire.  Il  fait  remarquer  l’analogie  existant  entre  les 
données  du  cas  étudié  par  Manz  et  le  sien,  notamment  à  propos 
des  cristallins  et  de  la  rétine.  La  cicatrice  linéaire  est  consti¬ 
tuée  comme  telle  sur  les  coupes  et  entourée  par  les  faisceaux 
du  muscle  orbiculaire.  Les  glandes  de  Meïbomius  étaient 
absentes,  les  tarses  à  peine  indiqués.  Pour  Chiari,  il  s’agit  là 
d’une  soudure  congénitale  des  paupières  entre  elles  et  avec  la 
surface  du  globe.  Les  segments  sus-  et  sous-jacent,  par 
rapport  à  la  cicatrice,  doivent  être  considérés  comme  étant  les 
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paupières  supérieure  et  inférieure.  La  constatation  de  l’exis¬ 
tence  du  muscle  orbiculaire  et  du  releveur  de  la  paupière,  la 
distribution  du  tissu  adipeux  sous-cutané  faisant  absolument 
défaut  au  niveau  de  la  ligne  de  cicatrice,  la  cicatrice  elle-même 
répondant  au  centre  cornéen,  tout  cela  plaiderait  en  faveur  de 
cette  donnée. 

S’il  en  est  ainsi,  il  faut  admettre  jiendant  la  gestation  un 
processus  inflammatoire  entraînant  la  formation  de  l’ankylo- 
et  du  symblépliaron.  L’infiltration  parvicellulaire  dans  la  peau 
au-devant  du  bulbe  gauche  et  dans  les  muscles  de  ce  côté,  les 
reliquats  d’inflammation  constatés  dans  l’œil  plaident,  d’après 
Chiari,  en  faveur  d’une  inflammation  oblitérative  des  paupières, 
cause  de  la  disparition  du  cul-de-sac  conjonctival,  de  la  ferme¬ 
ture  du  canal  lacrymal,  de  l’absence  de  développement  de  la 
glande  lacrymale  et  des  glandes  meïbomiennes. 

L’explication  de  Manz  et  celle  de  Chiari  diffèrent  essentiel¬ 
lement.  Le  raphé  cicatriciel  anté-oculaire  constaté  par  Chiari 
lui  a  fait  abandonner  l’idée  d’un  cryptophtalmos  par  ablépharie 
pour  lui  faire  admettre  celle  d’un  cryptophtalmos  par  ankylo- 
et  symblépharon. 

Faisons  remarquer  à  propos  du  raphé  cicatriciel  que  dans  le 
cas  de  Fuchs,  il  existait  du  côté  pathologique,  si  l’on  s’en  rap¬ 
porte  à  l’assertion  de  Kônigstein  (voir  plus  haut)  et  que  dans 
le  cas  de  Otto,  dont  l’analyse  histologique  n’a  pas  été  faite,  pas 
plus  que  pour  l’exemplaire  de  Fucus,  il  n’existait  pas  d’un  côté; 
un  sillon  délicat  était  à  constater  de  l’autre  côté  en  guise  de 
fente  palpébrale.  L’auteur  ne  parle  pas  de  cicatrice. 

Quelle  que  soit  l’interprétation  adoptée  (non- formation  des 
paupières  ou  soudure  de  leur  surface  conjonctivale  à  l'œil)  nous 
constatons,  d’après  ce  qui  précède,  cinq  fois  l’absence  de  raphé 
ou  sillon  horizontal,  trois  fois  son  existence  au  niveau  de  la 
fente  palpébrale. 

Ce  point  est  à  retenir  et  différencie  les  observations  de 
Zehender,  de  Manz,  de  Chiari,  la  nôtre  et  celles  de  Fuchs 
et  Otto,  des  observations  de  Hocquart  et  Bach,  dans  les¬ 
quelles  une  partie  de  la  cornée  était  à  nu. 

Dans  l’observation  de  Hocquart  existait,  à  un  centimètre  au- 
dessous  de  chaque  sourcil,  une  petite  ouverture  répondant  à  un 
cul-de-sac  à  épithélium  pavimenteux,  ouverture  au  pourtour  de 
laquelle  la  peau  se  disposait  en  un  système  de  plis  cutanés 
radiés  contenant  des  fibres  musculaires  striées,  mais  pas  de  cils, 
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pas  de  glandes  meïbomiennes,  pas  de  tarse.  Un  peu  en  dehors 
de  l’ouverture,  l’auteur  a  néanmoins  rencontré  dans  le  tissu 
cellulaire  une  glande  lacrymale  rudimentaire.  La  cornée  exis¬ 
tait,  mais  la  chambre  antérieure  point.  L’auteur  parle  d’un 
bourgeon  partant  de  la  couche  cornéenne  profonde  pour  s’en¬ 
foncer  dans  l’intérieur  de  l’œil  :  il  contient  des  restes  de  grosses 
vésicules  graisseuses,  des  amas  colloïdes  sans  forme  déter¬ 
minée,  des  amas  de  pigment  plongés  dans  une  trame  de  fibres 
connectives  et  un  réseau  vasculaire.  Le  bourgeon  est  embrassé 
par  la  membrane  uvéale  dans  laquelle  n’existe  qu’un  rudiment 
de  muscle  et  de  procès  ciliaires.  Il  n’existe  ni  iris,  ni  fibres  cris- 
talliniennes.  L’épithélium  pigmenté,  la  partie  ciliaire  de  la 
rétine,  les  fibres  de  la  zonule  sont  faciles  à  distinguer.  La  rétine 
est  normale,  ainsi  que  la  choroïde. 

Il  nous  paraît  probable  que  le  bourgeon  dont  parle  l’auteur 
se  rapporte  au  bourgeon  mésoblastique  de  Kôlliker,  décrit  par 
Everbusch  et  Hænel  (i),  d’autant  plus  que  dans  l’un  des  yeux 
coexiste  un  colobome  du  plancher  allant  de  la  papille  au 
bourgeon. 

Quant  à  l’observation  de  Bach,  résumée  plus  haut,  tandis  que 
cet  auteur  observe  à  droite  une  soudure  complète  de  la  fente 
palpébrale,  il  décrit  à  gauche  une  ouverture  palpébrale  partielle 
et  externe,  la  soudure  des  deux  paupières  existant,  d’après  lui, 
du  côté  nasal.  Aijisi,  pour  l’un  des  yeux,  les  choses  se  seraient 
passées  comme  dans  le  cas  de  Chiari,  tandis  que  pour  l’autre  le 
processus  ne  se  serait  accompli  qu’à  demi.  Point  important,  les 
cristallins  et  les  membranes  oculaires  sont  normaux. 

L’analyse  des  cas  de  cryptophtalmos  publiés  montre  que  les 
yeux  présentent  des  degrés  d’inflammation  chronique  et  sub¬ 
aiguë  variables.  Les  lésions  inflammatoires  pourraient  faire 
défaut,  mais  il  se  peut,  comme  dans  le  cas  de  Manz,  qu’ils 
n’aient  plus  été  appréciables,  l’auteur  s’étant  trouvé  devant  leurs 
conséquences;  cette  appréciation  résulte  de  la  comparaison  de 
l’œil  gauche  dans  notre  cas  avec  ceux  étudiés  par  cet  auteur. 

D’autres  malformations  congénitales  sont  tantôt  accompa¬ 
gnées,  tantôt  indemnes  d’inflammation;  c’est  le  cas  pour  les 
colobomes  où  la  coexistence  des  lésions  inflammatoires  a  été 


(1)  Comp.  Van  Duyse  :  Pathogénie  de  la  Cyclopie.  (Arch.  d'Opht., 
t.  XVIII,  p.  588;  1898.) 
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invoquée  au  point  de  vue  pathogénique.  Il  s’agit  probablement 
d’un  fait  concomitant. 

L’inflammation,  encore  en  voie  d’extension  de  l’œil  droit, 
doit  être  plutôt  considérée,  chez  notre  sujet,  comme  une  com¬ 
plication  survenue  pendant  la  vie  extra-utérine,  mais  dépendant 
de  phénomènes  simultanément  déclarés  sur  les  deux  yeux  au 
cours  du  développement.  On  ne  songe  guère  ici  à  une  infection 
endogène  morbillique,  mais  au  réveil  de  la  phlogose  primitive. 

C’est  l’œil  gauche  qui  est  le  type  de  la  malformation.  Le  doute 
ne  saurait  subsister  sur  la  nature  de  l’hydr ophtalmie,  sur  le 
glaucome  évolué  au  cours  du  développement  intra-utérin.  La 
plupart  des  auteurs  s’accordent  à  placer  sa  prime  origine  dans 
une  inflammation  du  tractus  uvéal.  L’inflammation  chronique 
a  livré  dans  l’œil  gauche  des  produits  qui,  dans  les  intervalles 
des  poussées,  a  entraîné  leur  résorption,  tandis  qu’à  droite  nous 
assistons  encore  à  une  poussée  aiguë.  L’atrophie  des  tissus  pré¬ 
domine  dans  l’œil  gauche.  Le  glaucome  secondaire  nous  paraît 
être  le  fait  d’une  cyclite  précoce. 

Horner  (i),  parlant  de  l 'hydrophtalmie  des  enfants,  invoque 
une  anomalie  congénitale  de  l’angle  irien.  Il  a  vu  deux  fois  l’ex¬ 
cavation  de  la  papille. 

Pour  Mauthner  (2),  il  s’agit  d’une  kérato-scléro-cyclite. 

Les  symptômes  inflammatoires  que  l’on  a  constatés  dans  les 
hydrophtalmies  congénitales  peuvent  manquer  (Manz)  (3),  Gra- 
hamer  (4). 

Dürr  et  Schlectenthal  (5)  notent  dans  ces  cas  des  carac¬ 
tères  communs  :  l’agrandissement  total  de  l’œil,  la  voussure 
plus  accentuée  de  la  cornée  et  son  amincissement,  ainsi  que 
celui  de  la  sclérotique  et  des  modifications  du  cristallin. 

Manz  admettait  que  le  phénomène  primordial  a  été,  chez  le 
cryptophtalmos  de  Zehender,  la  régression  du  cristallin  et  il 
en  fait  dépendre  les  autres  lésions  oculaires;  le  développement 
défectueux  du  corps  ciliaire,  l’absence  de  l’iris  sont  des  phéno¬ 
mènes  secondaires. 

Si  les  procès  ciliaires,  si  le  corps  ciliaire  sont  rudimentaires 
dans  son  observation,  il  paraît  difficile  d’exclure  une  cyclite  qui 


(1)  Gerhardt’s  Hdb  der  Kinderkrankh,  21e  liv.,  p.  341. 

(2)  Glaucomtheorien  und  Secundar-GIaucom,  p.  250,  1882. 

(3)  Ber.  über  die  Naturforscherversamml.,  Freiburg,  i883. 

(4)  Arch.  f.  Opht.,  t.  XXX,  3,  p.  265. 

(5)  Fünf  F ill le  von  Hydrophtalmus  congenitus.  (Arch.  f.  Opht.,  t.  XXXV, 
2,  p.  88;  1889.) 
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aurait  frappé  ces  parties  au  moment  où  elles  évoluaient;  de 
sorte  qu’on  se  trouverait  devant  de  l’aplasie  et  de  l’atrophie  à 
la  fois. 

Si  l’on  tient  compte  de  l’ensemble  des  publications  actuelles 
sur  la  tératologie  oculaire,  on  reconnaîtra  que  la  majorité  des 
travaux  invoquent  les  inflammations  de  l’œil  comme  la  cause 
déterminante  principale  des  malformations  congénitales.  Il  est 
rationnel  d’admettre  que  les  causes  des  phlegmasies  oculaires 
peuvent  être  apportées  par  la  circulation  maternelle  à  l’em¬ 
bryon,  comme  elles  le  sont  ultérieurement  au  cours  de  la  vie 
extra-utérine. 

Toutefois,  nos  connaissances  sur  ce  point  sont  encore  rudi¬ 
mentaires. 

Tout  en  cherchant  à  tirer  profit  des  faits  que  nous  observons, 
nous  en  sommes  donc  réduits  à  formuler  des  hypothèses  sur  la 
pathogénie  de  la  plupart  des  lésions  congénitales  et,  parmi  les 
causes  qui  les  entraînent,  nous  avons  pour  notre  part  invoqué 
à  plusieurs  reprises  l’angustie  et  les  adhérences  ou  synéchies 
amniotiques  dont  l’action  serait  plutôt  d’ordre  mécanique. 

«N’oublions  jamais,  dit  Dareste  (i),  que  l’hypothèse,  quelque 
ingénieuse,  quelque  vraisemblable  qu’elle  soit,  n’est  point  la 
science.  Elle  peut,  elle  doit  toujours  servir  de  guide,  mais  elle 
n’acquiert  droit  de  cité,  si  l’on  peut  parler  ainsi,  que  lorsqu’elle 
est  vérifiée  par  les  faits  ;  en  d’autres  termes,  lorqu’elle  cesse 
d’être  hypothèse.  » 

L’œil  est  exposé,  plus  que  tout  autre  organe,  aux  vices  de 
développement.  Cette  fréquence  permet  de  supposer  que  les 
agents  nocifs  venant  à  agir  sur  l’embryon  tout  entier,  trouvent 
dans  l’œil  un  terrain  plus  favorable  pour  leur  localisation. 
Tantôt  leur  activité  trouve  à  s’exercer  exclusivement  sur 
ce  lieu  de  moindre  résistance,  tantôt  leur  puissance  suffit  à 
créer  d’autres  désordres,  d’autres  malformations  corporelles. 

Il  n’est  possible  d’avoir  une  idée  approximative  de  la  lésion 
congéuitale  et  d’émettre  une  hypothèse  plausible  qu’en  éta¬ 
blissant  d’abord  entre  les  anomalies  de  même  nature  un  paral¬ 
lèle  anatomique.  L’étude  des  gradations  s’opérant  dans  une 
lésion  est  surtout  de  nature  à  mettre  sur  la  trace  de  sa  genèse 
et  de  son  évolution. 

Il  est  donc  important,  en  cas  de  malformation  de  l’œil,  de 


(i)  Production  artificielle  des  monstruosités,  1877. 
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rechercher  la  coexistence  d’autres  anomalies  congénitales, 
d’autres  signes  de  dégénérescence  des  organes  éloignés.  A  ce 
point  de  vue,  Zeiiender  et  Chiari  signalent  dans  les  observa¬ 
tions  de  tantôt  des  syndactylies  multiples,  une  large  hernie 
ventrale,  un  bec-de-lièvre  labio-palatin,  etc.,  lésions  qui  accom¬ 
pagnent  fréquemment  les  adhérences,  les  brides  amniotiques. 
Chiari,  notamment,  se  demande  s’il  ne  faut  pas  chercher  un  lien 
génétique  entre  la  lésion  palpébro-oculaire  et  les  anomalies 
relevées  sur  le  fœtus  décrit  par  lui. 

C’est  une  question  que  nous  nous  sommes  posée  également; 
aussi  avons-nous  pensé  à  l’action  de  l’amnios.  Nous  avons  vu 
plus  haut  que  d’autres  auteurs  se  sont  également  arrêtés  à 
cette  idée. 

Revenons  un  instant  à  la  pathogénie.  Tenant  compte  des 
faits  anatomiques  déterminés  par  nos  analyses,  on  admettra,  si 
l’angustie  amniotique  a  existé,  qu’elle  a  dû  s’exercer  à  un 
moment  où  le  cristallin  s’était  détaché  de  l’épiderme  —  l’un 
d’eux,  le  gauche,  est  même  ectopique  —  et  où,  d’autre  part,  le 
corps  ciliaire,  les  procès  et  l’iris  étaient  en  voie  d’ébauche. 

Chez  l’homme,  les  procès  ciliaires  commencent  à  ajiparaitre 
à  la  fin  du  second  ou  plutôt  dans  le  troisième  mois. 

D’après  Manz,  les  paupières  ne  se  formeraient  pas  dans  les  cas 
comme  le  nôtre.  Or,  leur  développement  est  tardif.  La  soudure 
de  leur  revêtement  épithélial  se  fait  normalement  au  troisième 
mois  ;  les  bords  palpébraux  sont  au  contact  au  soixante-quin- 
zième  jour.  Mais  on  observe  déjà  le  soulèvement  des  replis  qui 
constitueront  les  voiles  palpébraux  avant  que  le  corps  ciliaire 
ne  se  soit  dessiné  et  cela  chez  les  embryons  de  la  plupart  des 
mammifères  (bovidés,  rongeurs,  chéiroptères,  etc.). 

D’autre  part,  au  cours  de  l’ébauche  de  l’iris,  on  assiste  déjà 
à  la  formation  de  la  glande  lacrymale  dans  le  jeune  sillon 
oculo-palpébral. 

Il  faudrait  donc,  d’après  cela,  admettre  qu’il  y  a  agénésie 
complète  de  la  paupière  dans  les  cryptophtalmos  de  Manz  et  dans 
le  nôtre,  et  invoquer  l’absence  des  glandes  nées  de  l’épitliélium 
conjonctival  comme  un  argument  à  l’appui  de  cette  manière  de 
voir.  Mais  on  arrive  tout  aussi  bien  à  justifier  l’absence  de  ces 
formations  épithéliales  par  l’hypothèse  de  Chiari  qui  voit,  dans 
l’inflammation  du  segment  antérieur  de  l’œil,  la  cause  de  l’an- 
kylo-  et  du  symblépharon.  L’épithélium  conjonctival  serait  de 
bonne  heure  atteint  dans  ses  propriétés  génératrices;  la  soudure 
des  paupières  s’effectuerait  alors  qu’il  est  déjà  altéré.  On 
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s’explique,  par  cette  hypothèse,  l’absence  de  toutes  les  glandes 
conjonctivales  et  l’état  rudimentaire  de  la  glande  lacrymale, 
constaté  par  Chiari;  on  comprend  aussi  la  présence  d’un  tissu 
connectif  fibreux  devant  le  centre  cornéen  —  tissu  de  cicatrice 
—  et  l’absence  de  cellules  adipeuses  à  ce  niveau. 

L’agénésie  et  la  soudure  palpébro-oculaire  sont  des  explica¬ 
tions  toutes  deux  plausibles.  La  dernière,  toutefois,  réunit  plus 
de  probabilités  pour  elle. 

En  effet,  dans  la  série  des  cryptophtalmos  étudiés,  on  rencontre 
le  fait  examiné  par  Bach,  celui  d’une  soudure  incomplète.  Ainsi, 
la  libération  palpébrale  s’est  faite  partiellement.  Il  n’est  guère 
possible  d’interpréter  l’anomalie  comme  une  formation  partielle 
des  paupières. 

Il  est  possible  que  le  cas  de  Hocquart  réponde  à  un  état 
analogue. 

Dans  les  conclusions  de  son  travail,  Bach  estime  que  les 
constatations  anatomiques  révèlent,  chez  tous  les  cryptophtalmos 
analysés,  des  indices  d’un  processus  inflammatoire.  L’inflamma¬ 
tion  est  la  cause  productrice  dans  le  cas  de  Chiari  et  le  sien,  et 
il  est  probable  que  cette  explication  génétique  est  applicable 
aux  autres  cas,  bien  qu’il  ne  soit  pas  possible  de  la  démontrer 
d’une  façon  absolue.  C’est  surtout  la  présence  de  malformations 
non  oculaires  qui  fait  penser  à  d’autres  facteurs  génétiques  que 
l’inflammation.  La  syndactylie  et  les  malformations  des  organes 
génitaux  ne  sauraient  guère,  d’après  Bach,  être  attribuées  à 
une  inflammation. 

C’est  par  suite  d’un  raisonnement  analogue  que  nous  avons 
cherché  une  cause  extrinsèque  concomitante  de  l’inflammation 
et  que  nous  l’avons  placée  dans  l’amnios.  Nous  nous  demandons 
d’autre  part  si  la  cause  qui  produit,  à  un  moment  donné,  l’inflam¬ 
mation  uvéale  n’a  pas  déterminé  déjà  un  état  pathologique  des 
enveloppes  foetales  et,  plus  spécialement,  de  l’amnios. 

L’inflammation  ne  manque  guère  dans  les  yeux  cryptophtal- 
miques,  dit  Bach.  Un  spécimen  de  cryptophtalmos,  que  nous 
avons  étudié  chez  un  pigeon,  justifie  cette  proposition.  (Voir 
annexe.) 
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ANNEXE 


CRYPTOPHTALMOS  UNILATÉRAL 
CHEZ  LE  PIGEON 


La  figure  9,  reproduisant  la  tête  d’un  pigeon  nouveau-né 
atteint  de  cryptoplitalmie  (1)  à  droite,  dispense  d’une  longue 
description.  Si  l’on  compare  le  côté  gauche  normal  de  l’oiseau  et 
le  côté  malformé,  on  ne  constate  dans  la  région  oculaire  droite 
aucune  saillie  répondant  à  l’organe  visuel,  ni  aucune  trace  appa¬ 
rente  de  xiaupières.  La  région  en  question  est  déprimée  dans 
son  ensemble,  rétractée.  On  se  convainc,  d’autre  part,  que  le 
conduit  auditif  (m.  a)  a  été  reporté  plus  haut  que  son  congénère, 
simulant  à  première  vue  une  fente  palpébrale  défectueuse. 

Si  l’on  examine  à  la  loupe  la  région  située  au-dessus  de  ce 
conduit,  on  établit  l’existence  dans  le  tégument  cutané  d’une 
minuscule  excavation  (*),  en  forme  de  tache  triangulaire  légère¬ 
ment  pigmentée.  Elle  est  située  à  1  millimètre  au-dessus,  à 
2  millimètres  au-devant  du  méat  auditif. 


Fig.  9 


L’examen  histologique  de  l’œil  gauche  démontre  l’intégrité 
de  cet  organe. 

A  droite,  il  a  été  procédé  à  l’ablation  en  bloc  de  l’orbite  et  de 
son  contenu,  emportant  les  annexes  anté-  et  péri-oculaires,  y 
compris  le  méat  auditif.  Le  bloc  des  tissus  enlevés,  imprégné 
par  la  paraffine',  après  fixation  et  durcissement  par  l’alcool,  a 
été  débité  au  microtome  en  une  série  non  -  interrompue  de 
coupes  frontales,  c’est-à-dire  sagittales,  suivant  l’axe  de  l’oeil 


(1)  Cette  pièce  nous  a  été  remise  par  notre  collègue  et  ami,  M.  le  docteur 
De  Bruyne,  chef  des  travaux  histologiques  et  embryologiques  à  l’Univer¬ 
sité  de  Gand. 
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hypothétique  et  de  l’œil  gauche.  Les  sections  ont  été  opérées 
d’arrière  en  avant,  depuis  la  région  située  derrière  le  conduit 
auditif  jusque  bien  au-detmnt  de  la  petite  excaY7ation  (*)  signalée 
plus  haut,  soit  du  méat  auriculaire  vers  le  bec.  Les  coupes  ont 
été  colorées  par  l’éosine  hématoxylique. 

L’œil  existe,  mais  il  est  des  plus  exigus.  Il  mesure  1  milli¬ 
mètre  en  moyenne  dans  son  diamètre  antéro-postérieur.  On  le 
retrouve,  en  y  comptant  la  première  coupe  de  la  sclérotique 
postérieure  ou  temporale  et  la  dernière  coupe  de  la  sclérotique 
antérieure  ou  nasale,  sur  une  quarantaine  de  coupes. 

Sur  la  dixième  coupe  passant  par  le  microphtalmos,  on 
constate  les  particularités  suivantes  (fig.  10)  : 


Fig.  10 


Fig.  10.  —  Section  frontale  (sagittale  de  l’œil)  passant  par  le  nerf 
optique.  [Zeiss,  obj.  A,  oc.  2.] 

T.  c.  Tégument  cutané. 

gl.  H.  Glande  de  Harder. 

t.  gr.  Tissu  aréolairc  graisseux. 

etli.  Paroi  de  la  cloison  interorbitaire  (ethmoïde). 

Sel.  Squelette  cartilagineux  de  la  sclérotique, 
ch.  Choroïde, 
n.  opt.  Nerf  optique, 
m.  m.  Muscles  extrinsèques  de  l’œil. 

La  section  sagittale  de  l’œil,  légèrement  oblique,  passe  par  le 
nerf  optique,  i\.opt.,  et  montre  un  anneau  de  sclérotique,  sel.,  ce 
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dernier  enveloppé  d’un  manteau  musculaire  complet  dans  le 
segment  antérieur.  Les  muscles  extrinsèques  sont  fortement 
développés. 

A  ce  niveau  l’œil  est  séparé  du  tégument  cutané  par  la  glande 
de  Harder  qui  le  recouvre  en  partie  et  par  le  tissu  aréolaire 
graisseux  sous-dermique  adossé  au  même  tissu  de  l’orbite. 

On  sait  que,  cliez  l’oiseau,  la  glande  de  Harder  est  située  sur 
le  bord  antérieur  de  la  cavité  orbitaire  ;  son  canal  excréteur 
décrit  une  courbe  assez  longue  et  s’ouvre  en  avant  de  l’œil  au 
niveau  où  la  brancbe  ophtalmique  du  trijumeau  traverse  la  paroi 
orbitaire  (i).  Les  lobes  delà  glande  sont  ici  bienconstitués(g7.H.) 
et  les  cavités  des  acini  distendues  par  de  la  matière  colloïde. 

A  ce  niveau,  le  tégument  cutané  paraît  atrophique  par  compa¬ 
raison  avec  celui  des  régions  adjacentes  ou  des  paupières 
gauches  :  l’épiderme  montre  une  évolution  cornée  plus  accentuée 
de  ses  cellules  superficielles  ;  les  limites  des  éléments  du  réseau 
muqueux  sont  mal  définies,  leurs  noyaux  se  colorent  peu  ou  pas. 

Les  éléments  épithéliaux  du  sac  des  follicules  pileux  rudi¬ 
mentaires  sont  coalescents  ;  l’ensemble  se  présente  à  l’état 
squammeux,  perlé.  Nous  ne  perdons  pas  de  vue  que  les  pau¬ 
pières  normales  de  l’oiseau  ne  montrent  les  follicules  des  plumes 
qu’à  une  distance  notable  de  la  fente  palpébrale. 

Des  cellules  rameuses  pigmentées  abondantes  sont  réparties 
en  quantité  anormale  dans  les  parties  superficielles  du  derme 
ou  dans  son  épaisseur.  Cet  aspect  peut  être  dû  à  un  tassement 
des  tissus  en  voie  d’atrophie  ou  atrophiés. 

Le  derme  est  bien  moins  développé  ici  que  dans  la  paupière 
normale.  Le  sous-derme  est  dépourvu  de  cellules  adipeuses.  Il 
est  séparé  du  tissu  graisseux  péri-oculaire,  orbitaire,  par  un 
tractus  que  l’on  retrouve  dans  quelques  coupes  suivantes,  com¬ 
posé  de  faisceaux  hyalins  séparant  le  tégument  cutané  de  la 
glande  de  Harder  et  allant  rejoindre  en  haut  le  périoste  du 
frontal.  Il  s’agit  probablement  du  fascia  palpébral,  équivalent 
au  fascia  tarso-orbitaire  chez  les  mammifères. 

Une  lame  de  tissu  connectif  lâche  sépare  ce  tractus  de  la 
graisse  orbitaire. 

Quelques  faisceaux  musculaires  à  fibres  transversalement 
coupées  —  dans  le  sous-derme  —  attestent  la  présence  d’un 
muscle  orbiculaire  rudimentaire.  Ils  sont  déjetés  et  clairsemés. 


(i)  Vogt  et  Yung  :  Traité  d’anat.  comparée,  1894,  p.  798. 
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Enfin,  dans  le  sous-derme,  les  vaisseaux  à  paroi  épaissie 
présentent  de  la  périvasculite,  sont  environnés  d’un  manteau 
de  leucocytes. 

Le  bulbe,  dont  le  diamètre  antéro-postérieur  est  un  peu  plus 
long  sur  les  coupes  que  le  diamètre  vertical, —  le  transverse  l’est 
moins  encore  (il  existe  sur  40  coupes),  —  ce  bulbe  ne  présente  à 
l’examen  que  le  cadre  scléral  indiqué  plus  liaut  et  un  nerf 
optique  atteint  d’un  baut  degré  d’atropliie  :  c’est  un  cordon 
fibreux  fortement  nucléé  passant  par  une  ouverture  de  la  sclé¬ 
rotique  cartilagineuse  et  se  prolongeant  quelque  peu  vers  l’inté¬ 
rieur  au  milieu  des  éléments  proliférés  de  la  choroïde.  Au  même 
grossissement,  le  nerf  sain  correspondant  occupe,  suivant  son 
épaisseur,  un  tiers  du  diamètre  du  même  champ  microscopique. 
L’atrophie  du  nerf  atteint  ici  son  summum  :  le  tissu  de  soutien 
a  seul  persisté.  A  son  entrée  dans  l’œil,  il  est  entouré  de  cellules 
clioroïdiennes.  Comme  il  n’a  pas  dans  la  série  des  coupes  de 
rapports  immédiats  avec  le  feuillet  interne  de  la  rétine,  complè¬ 
tement  revenu  sur  lui-même  (fig.  11  au  point  *  et  fig.  12,  Rét.), 
il  est  difficile  de  dire  si  la  prolongation  intra-o  cul  aire  de  ce 
cordon  est  dû  au  reliquat  de  la  substance  de  soutien  de  la  rétine, 
à  une  transformation  du  peigne  ou  à  un  tissu  neuroglien  de 
néoformation. 

La  choroïde,  d’après  Vogt  et  Yung  (i),  se  compose,  chez  le 
pigeon,  de  trois  couches  :  «  une  externe,  fibreuse,  une  moyenne, 
vasculaire,  renfermant  un  réseau  extrêmement  riche  de  capil¬ 
laires  sanguins,  et  une  interne,  pigmentée.  Cette  dernière  est 
en  relation  directe  avec  la  rétine.  » 

En  examinant  la  choroïde  de  l’œil  normal,  on  y  distingue  : 

i°  Une  supra-clioroïde  adjacente  au  cartilage  scléral  dont 
la  lamelle  interne  ne  renferme  lias  d’éléments  cartilagineux  ; 
elle  aboutit  à  une  couche  fibreuse  en  avant; 

2°  Une  couche  de  gros  vaisseaux  ; 

3°  Une  couche  de  capillaires  entremêlés  de  cellules  pigmentées 
rameuses  ; 

4°  Une  lamelle  vitreuse  très  fine. 

Dans  l’œil  pathologique,  aussi  bien  pour  la  coupe  de  la 
figure  10  que  pour  les  suivantes,  la  face  interne  de  la  sclé¬ 
rotique  cartilagineuse  est  tapissée  par  une  couche  de  tissu  con¬ 
nectif  fibrillaire.  Entre  les  fibrilles,  des  éléments  rameux 
pigmentés  sont  étirés,  en  voie  d’atrophie.  Ce  tissu  a  un  carac- 


(1)  Loc.  cit.,  p.  994. 
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tère  moins  adulte  en  avant  que  dans  les  parties  postérieures  de 
la  coupe  :  éléments  fuso-cellulaires  et  arrondis,  entremêlés  de 
'capillaires  gorgés  d’hématies.  Vers  le  centre  de  la  coupe,  on  ne 
rencontre  qu’un  réseau  de  cellules  pigmentées  rameuses,  tra¬ 
versé  par  des  vaisseaux  à  paroi  plus  épaisse  que  celle  que  l’on 
observe  sur  les  canaux  sanguins  de  la  choroïde  normale. 

Il  est  possible  que  la  coupe  ait  atteint  la  choroïde  en  partie 
suivant  son  étendue.  En  effet,  en  évaluant  l’épaisseur  moyenne 
des  coupes  sagittales  àioji,  on  doit  attribuer  au  microphtalmos 
une  épaisseur  cl’un  demi-millimètre  environ. 

Dans  une  coupe  située  plus  avant,  la  dix-liuitième  (fig.  u),  on 
observe  les  points  suivants  : 

En  avant,  la  glande  de  Harder  a  monté  devant  l’œil. 


Fig.  11 

Fig.  ii.  —  Section  passant  par  le  centre  de  l’œil  microplitalmiqne. 
[Zeiss,  ohj.  A,  oc.  2.]  Réduction  i3— 11. 

Te.  Tégument  cutané. 

gl.  II.  Glande  de  Harder. 

t.  gr.  Tissu  aréolaire  graisseux. 

etli.  Paroi  inter-oculaire  (ethmoïdc). 

Sel.  Sclérotique.  —  Co.  cornée. 

eh.  Choroïde. 

v.  ci.  Vaisseaux  ciliaires. 

*  Emplacement  du  feuillet  interne  atrophié  de  la  rétine.  Il  n’a  pas  été 
figuré  ici  (voir  fig.  12). 

m.  m.  muscles  extrinsèques  de  l’œil. 
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En  arrière  existe  une  ouverture  de  la  coque  sel  érable  (v.  cil.): 
elle  se  rapporte  à  celle  par  laquelle  passe  le  nerf  optique  et  est 
fermée  à  sa  partie  antérieure  par  le  tissu  connectif  péri-clio- 
roïdien;  on  y  trouve  des  vaisseaux  à  parois  épaisses,  —  vaisseaux 
constatés,  d’autre  part,  au  pourtour  du  nerf  optique  atrophié 
dans  son  trajet  intra- orbitaire,  —  ainsi  que  des  capillaires  et  des 
éléments  pigmentés  à  prolongements.  Les  gros  vaisseaux 
seraient  les  analogues  des  vaisseaux  ciliaires. 

La  sclérotique,  sel.,  a  la  forme  d’une  coupe  ouverte  en  avant. 
Le  plan  de  l’ouverture  antérieure  est  fermé  par  un  tractus 
continu  (Co.)  de  faisceaux  homogènes  plus  ou  moins  parallèles, 
entrecroisés  suivant  un  angle  très  faible,  et  enserrant  quelques 
éléments  pigmentés.  Ces  faisceaux  s’écartent  en  ménageant 
entre  eux  des  lacunes  fusiformes.  Sur  les  lamelles,  on  observe 
des  noyaux  ovalaires  allongés  et  dans  quelques  lacunes  ces 
mêmes  noyaux  viennent  faire  saillie  à  la  façon  du  noyau 
des  cellules  endothéliales  dans  les  espaces  lymphatiques;  une 
substance  claire  hyaline,  un  peu  réfringente,  est  visible  dans 
les  lacunes  interlamellaires,  ainsi  que  des  leucocytes. 

On  peut  admettre  que  la  lame  qui  clôt  en  avant  le  rebord  de 
l’ouverture  antérieure  de  la  sclérotique  cartilagineuse  est  une 
cornée  rudimentaire,  dont  la  texture  lamellaire  rappelle  celle 
des  cornées  de  mammifères  fixées  et  durcies  par  l’alcool. 

L’ensemble  de  la  membrane  cornéenne  obturante  est  convexe 
en  arrière,  comme  attirée  vers  le  centre  bulbaire.  Aucune  trace 
de  la  lamelle  anliyste,  —  elle  existe  en  avant  de  la  substance  fon¬ 
damentale  dans  la  cornée  de  gauche  (membrane  de  Bowman),  — 
aucun  reliquat  d’épithélium  n’est  à  relever  devant  la  cornée 
rudimentaire. 

Elle  confine  en  avant  à  un  tissu  connectif  aréolaire  qui  la 
sépare  des  lobules  de  la  glande  de  Harder  et  qui  se  confond 
avec  le  tissu  aréolaire  graisseux  de  l’orbite. 

Sur  la  surface  postérieure  de  la  lame  cornéenne  est  appliquée 
une  autre  lame,  dont  les  éléments  connectifs  fusiformes  sont 
entremêlés  de  vaisseaux  capillaires,  au  moins  sur  une  certaine 
étendue.  Elle  est  séparée  ou  distincte  de  la  cornée  par  l’exis¬ 
tence  d’une  couche  simple  de  cellules  pigmentées  étoilées.  Elle 
ne  se  distingue  en  rien  de  la  couche  périchoroïdienne  décrite 
plus  haut. 

Est-elle  à  considérer  comme  la  continuation  de  cette  mem¬ 
brane  ? 
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Est-elle  l’iris  transformé  par  Vuvéite  plastique  dont  l’exis¬ 
tence  ne  saurait  être  contestée  ? 

Si  c’est  là  l’iris  accollé  à  la  cornée,  on  ne  retrouve  plus  de 
traces  du  corps  et  des  procès  ciliaires,  mais  derrière  le  cristal¬ 
lin,  à  décrire  plus  loin,  il  existe  des  fibres  musculaires  striées, 
dissociées,  très  grêles,  enfermées  dans  un  îlot  de  tissu  connectif 
et  qui  se  rapportent  certainement  au  muscle  ciliaire  de  Crampton. 

Cette  lame  rétro-cornéenne  se  confond  en  arrière  avec  un 
autre  îlot  de  tissu  connectif  en  voie  d’iiyperplasie,  à  éléments 
fusiformes  disposés  en  faisceaux,  lesquels  s’entre-croisent  au 
milieu  d’espaces  sanguins,  capillaires  et  presque  exempts  de 
cellules  pigmentées,  rameuses. 

Il  y  a  là  une  prolifération  très  active  des  éléments  connectifs 
non  pigmentés  du  tractus  uvéal. 

Au  centre  de  la  coupe  on  trouve  un  reliquat  de  rétine  en  *(fig.  1 1). 
Il  a  été  reproduit  à  un  plus  fort  grossissement  sur  la  figure  12. 

C’est  le  feuillet  interne  de  la  rétine,  revenu  sur  lui-même, 
rétracté,  dont  il  11e  reste  que  la  substance  de  soutien  sans  aucun 
indice  des  grains,  et  entouré  du  feuillet  interne  pigmenté 
E.  p.,  vu  de  profil  et  de  face  (fig.  12). 


Fig.  12  Fig.  13 


Fig.  12.  —  Rétine  (Ret.  et  E.  p.)  entourée  du  tissu  uvéal  proliféré,  [Zeiss 
obj.  D,  oc.  4.] 

Fig.  i3. —  Cristallin  (er.)  enclavé  dans  le  tissu  uvéal.  [Zeiss,  obj.  D,  oc. 
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Les  espaces  vides  de  la  figure  n,  entourés  de  pigment,  sont 
limités  par  le  feuillet  externe  de  la  rétine,  probablement  hyper - 
plasié  et  remplis  par  un  liquide  coagulé  en  fines  granulations. 
Ces  espaces  sont  sus-rétiniens,  comme  dans  la  figure  12  (à 
gauche),  mais  ceux  de  la  figure  11  sont  pour  la  plupart  délimités 
par  le  feuillet  rétinien  pigmenté. 

La  lame  interne  de  la  rétine  est  réduite  au  point  qu’on  ne 
la  retrouve  que  sur  sept  coupes  de  la  série  (de  17  à  24).  On  y 
trouve  de  vagues  éléments  granuleux.  Aucun  noyau  de  cellule 
n’a  pris  de  matière  tinctoriale. 

On  n’observe  plus  de  rapports  existants  entre  cette  rétine 
transformée  et  le  nerf  optique. 

Il  faut  consulter  une  coupe  plus  antérieure  pour  retrouver  le 
cristallin  (fig.  i3),  aussi  maltraité  que  le  feuillet  interne  de  la 
rétine,  ratatiné  et  enclavé  au  milieu  du  tissu  uvéal  proliféré,  au 
milieu  duquel  il  s’est  ectopié.  Comme  la  rétine  de  tantôt,  on  le 
retrouve  sur  sept  coupes  (24  a  3o).  Il  est  donc  extrêmement 
réduit.  La  capsule  froncée  enserre  des  éléments  cubiques  peu 
distincts,  à  gros  noyaux  à  la  périphérie,  tandis  qu’au  centre  011 
retrouve  des  grumeaux  colloïdes. 

O11  ne  découvre  pas  dans  la  série  des  coupes  un  rudiment 
quelconque  de  glande  lacrymale  (1).  Il  est  vrai  que  la  glande  de 
Harder  est  ici  extrêmement  développée. 

Pourtant  les  paupières  se  sont  formées. 

Dans  la  série  des  préparations,  les  conjonctives  délimitent 
d’abord  une  cavité  étroite,  située  partiellement  devant  l’œil  et 
ne  s’étendant  pas  du  côté  temporal  ou  postérieur  de  cet  organe. 
Elle  commence  à  la  quinzième  coupe  oculaire  pour  s’étendre 
bien  au  delà  de  la  quarantième  ou  dernière,  soit  du  côté  nasal 
ou  antérieur  et  s’ouvrir  dans  la  fente  palpébrale  qui  11’occupe 
qu’un  très  faible  espace. 

La  première  image  du  sac  conjonctival  existe  au-dessous  et  en 
avant  de  l’œil,  derrière  la  glande  de  Harder.  La  cavité  monte 
devant  la  pseudo-cornée,  tandis  qu’une  autre  de  même  consti¬ 
tution  apparaît  plus  haut,  ayant  même  garniture  épithéliale 


(1)  Chez  les  oiseaux,  la  glande  lacrymale  est  située  sur  la  face  supéro- 
postérieure  de  l’œil.  Elle  est  construite  d’après  le  type  des  glandes  à  acini 
distincts.  Les  deux  conduits  lacrymaux  commencent  à  l'angle  nasal  ou 
antérieur  fourni  par  les  deux  paupières.  Volumineux,  ils  cheminent  direc- 
tement  vers  la  hase  du  nez,  se  fusionnant  bientôt  en  un  seul  canal.  Ce  der 
nier  débouche  dans  la  région  postérieure  de  la  cavité  nasale  corres¬ 
pondante. 
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intérieure.  La  glande  de  Harder  disparaît  (28e  coupe).  Ce  n’est 
que  devant  la  trente-lmitjème  coupe,  soit  au-devant  de  la  sclé¬ 
rotique  nasale  ou  antérieure  que  le  cul-de-sac  fait  brusquement 
place  à  l’ouverture  palpébrale.  La  figure  14  montre  l’avant- 
dernière  coupe  de  l’œil,  la  quarantième,  avec  le  profil  des 
paupières. 


Fig.  14 


Fig.  14.  —  Section  passant  par  la  paroi  scléroticale  antérieure  ou  nasale 
de  l’œil  et  par  la  fente  palpébrale.  [Zeiss,  obj.  A,  oc.  2.] 
t.  c.  Tégument  cutané, 
t.  gr.  Tissu  aréolaire  graisseux, 
eth.  Paroi  de  la  cloison  interorbitaire. 

Sel.  Coupe  passant  par  l’épaisseur  de  la  sclérotique  du  côté  anté¬ 
rieur  ou  nasal. 

P.  P.  Paupières. 

m.m.  Muscles  extrinsèques.  —  m.  ab.  Muscle  abaisseur  de  la  pau- 
/  pièce. 

1  à  8.  Épithélium  de  nature  variable  (voir  le  texte). 

La  fente  palpébrale  est  située  moins  au-devant  de  l’œil  qu’en 
avant  de  cet  organe.  Cette  translation  s’explique  mal  par  la 
réduction  de  volume  de  celui-ci. 

Cette  fente  se  poursuit  sur  une  vingtaine  de  coupes,  puis  le 
sac  conjonctival  réapparaît  fermé. 

Appelons  proximal  le  feuillet  de  conjonctive  tourné  vers  le 
bulbe  dans  la  première  image  du  sac  conjonctival  :  il  répond  à 
la  conjonctive  bulbaire  de  l’état  normal;  l’autre,  le  feuillet  dis¬ 
tal,  répond  à  la  conjonctive  palpébrale. 


A  L’ÉTUDE  DU  CRYPTOPIITALMOS 


117 


En  examinant  l’épitliélium  delà  conjonctive  bulbaire  du  côté 
sain ,  derrière  la  troisième  paupière,  on  constate  qu’il  recouvre 
de  minces  papilles  et  forme  des  bourgeons  à  couches  épithé¬ 
liales  multiples,  à  cellules  cylindriques  superficielles.  Dans  les 
cryptes,  entre  les  bourgeons  dermo-épithéliaux,  on  trouve  le 
plus  souvent  un  bouchon  muqueux  clair  ;  quelques  cellules 
superficielles  ont  une  extrémité  libre  claire,  mais  il  n’existe  pas 
de  cellules  caliciformes. 

Faisons  expressément  observer  que  le  derme  et  le  sous- 
derme  de  la  muqueuse  ne  sont  pas  chargés  de  leucocytes  (1). 

L’épitliélium  de  la  face  palpébrale  delà  conjonctive,  épithélium 
cylindrique  polystratifié,  moins  fourni  que  le  précédent,  montre 
beaucoup  de  cellules  muqueuses  sur  la  portion  tournée  vers  le 
cul-de-sac.  Il  devient  épithélium  à  cellules  plates  avant  d’appro¬ 
cher  du  bord  palpébral. 

-  Du  côté  de  la  troisième  paupière,  l’épithélium  tourné  vers  la 
surface  bulbaire  est  semblable  à  celui  qui  revêt  cette  face.  Il 
est  seulement  moins  stratifié  et  porte  des  cellules  muqueuses  ; 
enfin,  l’épitliélium  revêtant  la  face  antérieure  de  la  troisième 
paupière,  de  même  que  celui  qui  garnit  la  paupière,  est  à  cellules 
plates  ;  celui  de  la  troisième  paupière  ou  membrane  nictitante 
a  une  cuticule  épidermique. 

Du  côté  pathologique,  eu  examinant  d’abord  la  cavité  épithé¬ 
liale  fermée,  —  un  simple  recessus  ou  cul-de-sac  en  communica¬ 
tion  avec  la  fente  palpébrale,  —  011  constate  que  l’épitliélium 
proximal,  séparé  de  la  pseudo-cornée  par  des  faisceaux  de  fibres 
musculaires  striées  et  par  la  base  dermo-vasculaire,  a  la 
constitution  qui  vient  d’être  notée  du  côté  sain,  sur  le  bulbe 
(papilles,  cellules  cylindriques  superficielles  avec  plusieurs 
couches  de  cellules  plates  sous-jacentes).  Il  contient  beaucoup 
de  cellules  caliciformes  ;  le  derme  est  par  places  entièrement 
masqué  par  des  amas  de  leucocytes.  Dans  le  sous-derme,  les 
leucocytes  entourent  les  gaines  vasculaires. 

L’épitliélium  distal,  palpébral  est  de  même  nature,  mais  moins 
épais,  moins  fourni. 

Plus  avant,  quand  le  profil  des  paupières  s’est  dégagé,  on 
retrouve  sur  toutes  les  parties  tournées  vers  l’extérieur  un 
épithélium  à  cellules  plates  et  kératinisant. 


(1)  Chez  l’homme,  chez  les  mammifères,  il  existe  un 'grand  nombre  de 
leucocytes  dans  le  sous-derme  de  la  muqueuse  bulbaire.  (Schwalbe,  Lehrb. 
der  Sinnesorgane,  i885,  p.  25i.) 
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Sur  la  figure  14,  on  observe  aux  chiffres  correspondants  : 
1)  épithélium  cylindrique  polystratifié,  avec  cellules  mu¬ 
queuses  ;  2)  et  3)  cellules  cubo-cylindriques  à  limites  peu 
distinctes,  à  plusieurs  couches  ;  4)  et  5)  épithélium  pavimenteux 
kératinisant  ;  6)  le  même,  non-kératinisant  ;  7)  comme  en  1  ; 
8)  épithélium  cubo-cylindrique,  avec  cryptes  muqueuses. 

Ces  épithéliums  sont  très  analogues  à  ceux  observés  sur  les 
paupières  du  côté  normal  et  ne  présentent  pas  de  modifications 
pathologiques  bien  profondes.  L’existence  proportionnellement 
très  abondante  de  cellules  muqueuses  du  côté  de  l’épithélium 
répondant  à  la  conjonctive  bulbaire  est  le  fait  le  plus  saillant 
à  relever. 

Le  bourgeon  à  grosses  papilles  (4-5)  paraît  répondre  à  la 
troisième  paupière  :  la  kératinisation  épithéliale  y  est  très 
marquée. 

Mentionnons  encore  le  muscle  abaisseur  de  la  paupière  infé¬ 
rieure  (fig.  14,  m.  ab .)  qui,  dans  la  série  des  coupes,  prend  la 
direction  du  plancher  de  l’orbite  ainsi  que  la  pigmentation 
accusée  du  bord  des  paupières  rudimentaires. 

Dans  une  courte  étude  d’anatomie  comparée,  intitulée  Anoph- 
talmie  ou  Cryptophtalmie  et  entreprise  sur  un  poussin  de  faisan, 
le  docteur  Gillet  de  Grandmont  (i)  établit  par  la  dissection 
l’absence  des  paupières  :  il  n’existait  aucune  fissure  pouvant 
rappeler  la  fente  palpébrale;  aucune  saillie  cutanée  ne  faisait 
soupçonner  le  globe  oculaire  qui,  découvert  par  sa  coloration 
noire,  n’avait  que  1  millimètre  de  diamètre  et  était  retenu  en 
arrière  par  un  filament  rappelant  le  nerf  optique. 

L’auteur  se  contente  d’énumérer  les  parties  existantes  et 
indiquées  par  une  figure  microscopique  du  docteur  Latteux. 
Elle  montre  le  cristallin  entouré  de  corps  vitré  et  de  rétine 
(cette  dernière  continue  avec  le  nerf  optique),  le  tout  occupant 
le  centre  de  la  cavité  bulbaire.  La  sclérotique  est  fermée  en 
avant  par  une  cornée  rudimentaire,  séparée  du  tégument  cutané 
par  la  dissection  ;  sa  cavité  est  en  majeure  partie  occupée  par 
les  éléments  du  système  uvéal.  L’auteur  ne  parle  pas  du  corps 
et  des  procès  ciliaires,  ni  de  l’iris  ;  mais  entre  la  cornée  et  la 
rétine  est  figurée  en  avant  une  couche  compacte,  comme  dans 
notre  figure  11,  et  telle  qu’elle  se  forme  dans  les  cyclites  plas¬ 
tiques  des  yeux  humains.  Le  cristallin,  toutefois,  a  dû  être 


(1)  Arch.  d’Opht.,  t.  XIII,  p.  74.2;  1893. 
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ectopié  au  préalable  ou  luxé  dans  le  corps  vitré  par  voie  patho¬ 
logique.  L’analogie  avec  la  disposition  constatée  dans  l’œil  du 
pigeon  est  grande  et  la  conclusion  de  l’auteur,  considérant  son 
cas  comme  un  cryptoplitalmos,  légitime,  la  courte  analyse  que 
nous  donnons  de  son  observation. 

L’uvéite  plastique  est  établie  pour  l’œil  de  notre  poussin  de 
pigeon. 

A  quel  moment  a-t-elle  éclaté  ? 

Assurément,  la  vésicule  oculaire  secondaire  était  formée.  Il 
n’existe  pas  de  traces  d’un  colobome  du  plancher  oculaire. 
L’atrophie  des  dérivés  de  l’ectoderme,  feuillet  interne  de  la 
rétine  et  cristallin,  est  extrême. 

La  séparation  de  la  rétine  d’avec  le  nerf  optique  doit  être 
considérée  comme  pathologique  et  ne  saurait  être  attribuée  à 
une  évolution  incomplète  de  ce  nerf. 

L’époque  à  laquelle  les  fibres  optiques  n’ont  pas  encore 
gagné  les  cellules  ganglionnaires  dans  la  couche  de  ce  nom  est 
antérieure  à  celle  où  le  corps  ciliaire  et  les  procès  ciliaires  se 
forment.  L’existence  de  fibres  du  muscle  de  Crampton  entre 
le  centre  bulbaire  et  la  rétine,  revenue  en  totalité  sur  elle-même, 
implique  l’évolution  du  corps  ciliaire  et,  partant,  de  l’iris. 

Ces  parties  ont  presque  toutes  disparu  dans  la  tourmente 
uvéale.  Jusqu’à  quel  degré  de  développement  les  éléments  méso¬ 
dermiques  ont-ils  amené  ces  parties  ?  O11  peut  supposer  que 
l’élaboration  de  ces  dernières  n’a  pas  été  complète.  Le  segment 
antérieur  de  l’œil  est  occupé  par  de  jeunes  éléments  mésoder¬ 
miques  envoie  de  multiplication;  l’hyperplasie  s’étendant  à  la 
supra-clioroïde,  tout  le  système  uvéal  est  en  voie  de  prolifération. 

Tandis  que  dans  l’observation  de  Gillet  de  Grandmont  la 
dissection,  en  rabattant  de  haut  en  bas  le  tégument  cutané,  a 
démontré  l’absence  de  fente  palpébrale  et,  par  suite,  l’adhérence 
du  sous-derme  à  la  cornée  rudimentaire,  —  ce  qui  fait  rentrer 
son  observation  dans  le  cadre  des  cryptophtalmies  vraies,  qu’il  y 
ait  eu  soudure  des  paupières  ou  absence  de  formation  de  ces 
replis,  —  notre  observation  devrait  être,  à  première  vue, 
considérée  comme  un  microphtalmos  post-inflammatoire  avec 
microblépharie. 

Toutefois,  nous  estimons  qu’elle  a  une  grande  affinité  avec  les 
cas  décrits  par  Bach  et  par  Hocquart.  La  fente  palpébrale 
rappelle  quelque  peu  la  disposition  décrite  par  ce  dernier  auteur, 
mais  avec  cette  différence  que,  dans  son  observation,  cette  fente 
arrive  jusqu’à  la  cornée. 
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Ce  qui  distingue  ici  les  rapports  de  la  cornée  et  de  la  fente 
palpébrale,  c’est  que  celle-ci  en  demeure  séparée  par  une  couche 
mésodermique  dans  laquelle  se  glissent  des  annexes,  telles  que 
la  glande  de  Harder  (fig.  5,  io  et  n)  et  des  muscles  extrinsèques 
de  l’œil  (fig.  i4)- 

L’évolution  de  l’ectoblaste  et  des  cellules  dermiques  ne  s’est 
pas  faite  en  muqueuse  au  devant  de  l’œil  ;  une  fois  la  cornée 
formée,  les  cellules  dermiques  situées  dans  l’ectoblaste  en 
constituent  le  derme  cutané. 

La  constitution  du  feuillet  de  la  conjonctive  anté-oculaire  est 
en  grande  partie  celle  de  la  peau. 

Les  paupières  se  sont  formées.  O11  enregistre  à  leur  niveau  des 
lésions  inflammatoires  :  par  places  il  y  a  infiltration  parvi-cel- 
lulaire  dermique  et  il  existe  des  nappes  péri-vasculaires  sous- 
dermiques  de  leucocytes. 

Le  changement  des  rapports  entre  l’œil  et  la  fente  palpébrale, 
voire  de  tout  le  sac  de  la  conjonctive  transporté  en  avant  du 
côté  nasal,  ne  s’explique  guère  par  le  fait  de  rétractions  cicatri¬ 
cielles  opérées  plus  en  avant,  ni  par  la  petitesse  de  l’œil  réduit 
par  l’uvéite  survenue  dans  l’œuf. 

Ainsi  nous  retrouvons  ici  l’inflammation  de  l’œil  et  des  pau¬ 
pières  décrites  par  Bach,  l’inflammation  oculaire  ne  faisant 
défaut,  d’après  lui,  dans  aucune  des  publications  où  l’examen 
anatomique  a  été  fait. 

Tout  en  concédant  que  notre  hypothèse  d’une  compression 
par  angustie  amniotique  ou  adhérence  momentanée  explique 
mal  la  phlegmasie  oculo-palpébrale,  on  peut  du  moins  la  tenir 
pour  la  cause  extrinsèque  qui  rend  le  mieux  compte  de  la  trans¬ 
lation  de  la  fente  palpébrale  et  du  sac  conjonctival  en  avant. 
Comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  cette  cause  extrinsèque  n’ex¬ 
clut  nullement  les  causes  intrinsèques.  L’hypothèse  surgit  une 
fois  de  plus  de  causes  nocives  d’origine  maternelle,  agissant  sur 
l’embryon  d’une  part,  sur  les  enveloppes  maternelles  et  fœtales 
d’autre  part.  On  ne  tient  pas  assez  compte,  en  général,  en 
s’occupant  d’une  lésion  tératologique  de  l’œil,  des  malformations 
concomitantes  périphériques  signalées  dans  la  série  des  malfor¬ 
mations  oculaires  de  même  nature. 
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LA  RÉSISTANCE  DE  LA  PAROI  GASTRO-INTESTINALE 

CHEZ  LE  CHIEN 

par  le  Docteur  C.  VEHSTRAETEN 

Professeur  à  l’Université  de  Gand. 


Certaines  indications  thérapeutiques,  jusqu’ici  fort  peu  pré¬ 
cises,  m’ont  engagé  à  étudier  expérimentalement  la  résistance 
des  parois  de  l’intestin. 

Il  s’agissait,  bien  entendu,  d’une  application  directe  au  traite¬ 
ment  de  certaines  maladies  propres  à  l’homme.  Comme  ce 
genre  d’expériences  n’est  guère  possible  in  anima  nobili,  j’eus 
recours  au  chien,  à  l’animal  qui  présente,  à  ce  point  de  vue,  des 
conditions  anatomiques  et  physiologiques  très  rapprochées  de 
celles  de  notre  espèce,  et  je  soumis  la  paroi  gastro-intestinale 
du  chien  vivant  à  une  série  de  pressions  uniformes  et  gra¬ 
duelles,  s’exerçant  de  l’intérieur  vers  l’extérieur. 

La  force  de  pression  fut  donnée  par  l’eau  de  la  ville,  régula¬ 
risée  par  l’interposition  d’un  grand  flacon  en  verre,  à  tubulure 
inférieure  et  latérale. 

L’anatomie  des  parois  gastro-intestinales  chez  le  chien  11e 
doit  pas  nous  arrêter  ici.  Le  livre  bien  connu  des  Drs  W.  Ellen¬ 
berger  et  H.  Baum  (1)  peut  fournir  à  cet  égard  les  indications 
les  plus  complètes  :  je  rappellerai  toutefois  quelques  détails 
topographiques  empruntés,  en  grande  partie,  à  cet  excellent 
traité. 

Le  tube  gastro-intestinal  du  chien  se  distingue  de  celui  de 
l’homme,  tant  par  l’importance  de  certaines  sections  que  par 
leur  distribution  dans  la  cavité  abdominale. 

Il  y  a  peu  de  chose  à  noter  pour  l’estomac  :  il  ne  s’éloigne 
guère  du  type  humain  que  par  sa  portion  pylorique,  qui,  grâce 
à  un  rétrécissement  graduel,  présente  une  transition  gastro- 
duodénale  moins  tranchée.  L’intestin  proprement  dit  a  une  lon- 


(1)  Anatomie  des  Hundes,  von  Dr  W.  Ellenberger  und  Dr  H.  Baum. 
Berlin,  1891. 
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gueur  qui  varie  de  2  à  7m5  avec  une  moyenne  de  4  à  5  mètres. 
D’après  Landois,  le  tractus  intestinal  mesure  de  cinq  à  six  fois 
la  longueur  du  corps,  prise  depuis  le  nez  jusqu’à  l’anus. 

Colin  indique  les  dimensions  suivantes  comme  des  moyennes  : 
intestin  grêle,  4mi4?  cæcum,  omo8,  et  colon,  om6o,  soit  ensemble 

4m82. 

L’intestin,  modérément  distendu,  peut  contenir  7  litres  de 
liquide,  et  sa  surface  totale  dépasse  celle  de  la  moitié  de  la 
superficie  cutanée,  dont  elle  atteint  les  5q  p.  c.  L’iléum  et  le 
jéjunum  sont  un  peu  moins  larges  que  les  parties  plus  distales 
de  l’intestin.  Celles-ci  n’ont  pas  les  poches,  ni  les  bandes  muscu¬ 
laires  longitudinales,  que  l’on  trouve  sur  le  gros  intestin  chez 
l’homme. 

La  tunique  musculaire  se  compose  d’une  couche  externe, 
dontles  fibres  sont  disposées  longitudinalement,  et  d’une  couche 
interne  à  direction  circulaire.  Elle  est  comparativement  plus 
puissante  dans  l’intestin  grêle.  En  fort  repli  de  la  muqueuse, 
sous  forme  d’anneau  valvulaire  peu  élevé,  indique  le  passage  de 
l’intestin  grêle  au  côlon.  Immédiatement  au  delà  de  la  valvule 
se  trouve  l'embouchure  du  cæcum,  également  circonscrite  par 
un  fort  repli  annulaire  de  la  muqueuse  ( valvulci  cæco-colica). 


Pour  déterminer  la  résistance  de  la  paroi  gastro-intestinale, 
j’ai  opéré  autant  que  possible  sur  l’intestin  vivant  et  à  divers 
moments  de  la  digestion.  L’animal  a  été  maintenu  constamment 
sous  anesthésie  au  moyen  du  chloroforme  et  de  l’étlier  éthylique 
purs.  L’action  de  ces  deux  agents  a  été  quelquefois  combinée, 
en  ce  sens  que  je  produisais  l’anesthésie  par  l’étlier  et  que  je  la 
maintenais  par  le  chloroforme,  ou  vice  versa.  Je  ferai  remar¬ 
quer  que  dans  le  cours  de  ces  expériences,  qui  parfois  se  pro¬ 
longeaient  durant  plusieurs  heures,  l’animal  finissait  par  tom¬ 
ber  dans  un  état  de  torpeur,  pendant  lequel  certaines  réactions 
propres  à  l’intestin  disparaissaient,  quoique  la  respiration  et 
la  circulation  continuassent  à  se  faire  assez  régulièrement. 

Comme  agent  de  pression,  j’ai  employé  l’eau  tiède  ou  chaude 
(20  à  38  degrés  centigrades),  plus  rarement  l’air  comprimé, 
chauffé  ou  non. 

La  force  motrice  était  fournie  par  les  eaux  de  la  ville  ;  rare¬ 
ment,  j’ai  dû  dépasser  une  atmosphère  de  pression  et  pour  le 
duodénum  seulement.  Autant  que  possible,  la  paroi  abdominale 
et  le  péritoine  furent  conservés  sans  solution  de  continuité. 
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Les  boutonnières  pratiquées  dans  les  parois  abdominales 
pour  l’introduction  des  canules  furent  suturées  immédiatement 
avec  soin,  mais  sans  remplir  les  conditions  d’une  aseptie  rigou¬ 
reuse,  sauf  les  cas  où  il  serait  fait  une  mention  spéciale  de  cette 
partie  des  opérations. 

La  disposition  de  l’appareil  mécanique  était  des  plus  simples  : 
mon  appareil  se  compose  essentiellement  de  deux  grands  flacons 
en  verre,  à  entrée  relativement  étroite  et  avec  tubulure  latérale 
inférieure,  reliés  entre  eux  et  mis  en  communication  avec  les 
eaux  de  la  ville.  Il  faut  que  le  verre  employé  soit  résistant,  qu’il 
supporte  deux  atmosphères  de  pression  en  même  temps  qu’il 
résiste  à  une  élévation  de  la  température  jusqu’à  4°  degrés 
centigrades  et  même  davantage. 

La  tubulure  inférieure  du  flacon  n°  i  reçoit  un  tube  en  verre, 
qui  est  solidement  fixé  et  muni  cl’un  fort  tuyau  en  caoutchouc. 
L’ouverture  supérieure  est  munie  d’un  bouchon  traversé  par  deux 
tubes  en  verre,  dont  l’un  est  mis  en  rapport  avec  un  manomètre 
à  mercure,  qui  permet  de  mesurer  jusqu’à  deux  atmosphères  de 
pression,  et  dont  l’autre  fait  communiquer  le  vase  n°  i  avec  un 
flacon  semblable,  que  j’appellerai  n°  2. 

Le  flacon  n°  2  est  fermé  par  un  bouchon  bien  luté,  traversé 
par  un  thermomètre  et  par  un  tube  en  verre,  qui  le  fait  commu¬ 
niquer  avec  le  flacon  n°  1.  La  tubulure  inférieure  est  fermée 
par  un  bouchon,  percé  d’outre  en  outre  par  un  tube  en  verre. 
Tout  cet  appareil  doit  être  bien  conditionné  et  bien  étanche, 
même  sous  la  pression  de  deux  atmosphères,  qui  peut  être 
atteinte  dans  le  cours  de  certains  essais. 

Avec  un  appareil  ainsi  disposé,  rien  n’est  plus  facile  que  de 
remplir  le  flacon  n°  2  d’eau  chaude  à  une  température  et  sous 
une  pression  déterminées.  Il  en  est  de  même  pour  l’air.  11  va  sans 
dire  que  les  thermomètre  et  manomètre  doivent  être  consultés 
durant  toute  la  durée  des  expériences  et  qu’il  est  tenu  note 
exacte  de  leurs  indications. 

Dans  une  série  d’expériences,  j’ai  opéré  sur  une  section  déter¬ 
minée  de  l’intestin;  dans  d’autres  expériences,  qui  avaient  pour 
but  de  vérifier  des  propriétés  de  l’intestin,  autres  que  sa  résis¬ 
tance  physique,  j’ai  opéré  à  la  fois  sur  tout  le  tractus  intestinal. 

Dans  la  première  série,  la  seule  dont  il  doive  être  'question 
ici,  une  canule,  recouverte  d’un  tube  en  caoutchouc,  d’un  centi¬ 
mètre  de  diamètre,  était  engagée  tantôt  dans  l’extrémité  cau¬ 
dale,  tantôt  dans  l’extrémité  orale  de  la  section  intestinale 
expérimentée  et  maintenue  au  moyen  d’un  fort  ruban,  large  et 
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mou  ;  le  bout  opposé  de  l’intestin  était  lié  avec  un  égal  ruban  ou 
maintenu  fermé  au  moyen  d’une  forte  pince. 

La  fixation  des  canules  est  une  opération  assez  délicate  et 
parfois  très  difficile.  Il  me  suffira  d’avoir  noté  ces  différents 
points  pour  ne  devoir  plus  m’y  arrêter  dans  le  cours  de  cette  note. 

PREMIÈRE  EXPÉRIENCE 

Chien  de  rue,  sain,  pesant  6  kilos,  mis  sous  anesthésie  au  moyen 

du  chloroforme. 

Gros  intestin.  —  J’injecte  de  l’eau  chaude  de  38  degrés  centi¬ 
grades  dans  le  gros  intestin,  en  dirigeant  le  courant  du  rectum 
vers  le  cæcum  :  une  ligature  a  été  placée  sur  la  partie  inférieure  de 
l’iléum.  La  rupture  se  fait  en  quatorze  minutes  sous  une  pression 
montant  graduellement  de  o  à  53  centimètres  deHg  dans  le  bout 
oral  du  côlon  :  elle  est  longitudinale,  longue  de  2  centimètres  ; 
la  déchirure  du  péritoine  est  de  3  1/2  centimètres  et  suit  la  même 
direction  :  donc,  sur  une  étendue  de  7  millimètres  tant  en  haut 
qu’en  bas,  la  rupture  est  incomplète;  ses  bords  sont  réguliers 
et  nets  :  elle  s’est  faite  brusquement,  alors  que  les  deux  branches 
du  manomètre  à  mercure  marquaient  respectivement  69  et 
16  centimètres  de  Hg,  soit  une  pression  de  53  centimètres. 

Dans  un  premier  essai,  une  déchirure  de  l’intestin  s’était  pro¬ 
duite  au  niveau  de  la  ligature  supérieure  sous  une  pression  de 
37  centimètres  de  Hg,  déchirure  accidentelle,  due  en  grande 
partie  au  lien  constricteur  :  c’est  à  ce  moment  aussi  que  le  péri¬ 
toine  qui  recouvre  le  gros  intestin  commença  à  céder  et  à  se 
fendiller  :  le  chien  a  bien  résisté  à  cette  première  épreuve  et 
l’expérience  est  continuée  sur  l’intestin  grêle,  suivant  le  même 
procédé. 

Intestin  grêle.  —  Au  bout  de  onze  minutes  et  demie,  la  déchi¬ 
rure  se  fait  d’abord  immédiatement  au-dessous  de  la  ligature, 
sur  le  bout  supérieur  et  puis  vers  le  milieu  de  l’intestin  grêle 
sous  la  même  pression  de  65  centimètres  de  Hg.  La  rupture 
supérieure  s’est  faite  à  la  suite  de  celle  du  péritoine  et  au  côté 
opposé  à  l’insertion  du  mésentère;  elle  mesure  3  centimètres  de 
long  et  est  perpendiculaire  aux  fibres  circulaires  de  la  tunique 
intestinale.  La  rupture  inférieure  s’est  faite  au  niveau  de  l’in¬ 
sertion  du  mésentère,  dont  les  deux  feuillets  ont  été  largement 
décollés  par  l’eau  injectée.  Cette  dernière  déchirure  mesure 
3  1/2  centimètres  et  s’accompagne  d’une  forte  hémorragie  qui 
occasionne  la  mort  de  l’animal. 
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Duodénum.  —  La  résistance  du  duodénum  fut  essayée  sur 
l’animal  mort,  ayant  déjà  subi  un  commencement  de  décomposi¬ 
tion.  Sous  une  pression  de  p5  centimètres  de  Hg,  la  paroi  duodé- 
nale  montra  une  résistance  parfaite  et  l’expérience  dut  être 
abandonnée,  parce  que  les  tubes  en  caoutchouc  n’étaient  pas  à 
l’épreuve  d’une  pression  aussi  élevée. 

DEUXIÈME  EXPÉRIENCE 

Chien  de  rue,  femelle,  pesant  7  kilos  :  succombe  pendant  l' administration  du 
chloroforme.  L’expérience  se  poursuit,  ut  supra,  sur  l’animal,  qui  vient  de 
mourir. 

Gros  intestin.  —  Le  gros  intestin,  au  bout  de  six  minutes,  se 
déchire  sous  une  pression,  montant  graduellement  jusqu’à 
60  centimètres  de  Hg,  vers  le  milieu  du  côlon  transverse,  du  côté 
opposé  à  l’insertion  du  mésentère.  La  déchirure  est  régulière, 
longitudinale,  longue  de 6  centimètres.  La  muqueuse  est  déchirée 
sous  une  étendue  moindre  que  la  tunique  musculaire  et  le  péri¬ 
toine.  Sous  une  pression  de  48  centimètres  de  Hg,  il  y  eut  un 
écartement  des  fibres  longitudinales  très  évident  et  le  péritoine 
commença  à  céder. 

Le  lendemain,  le  gros  intestin,  déjà  distendu  la  veille,  a  été 
soumis  à  l’épreuve  de  l’eau  fraîche  (20  degrés  centigrades).  Il  n’a 
cédé  que  sous  une  pression  forte  de  88  centimètres  de  Hg.  La 
déchirure  s’est  faite  dans  la  partie  convexe,  c’est-à-dire  du  côté 
opposé  à  l’insertion  du  mésentère  :  elle  était  d’ailleurs  régu¬ 
lière  et  suivant  la  direction  de  l’axe  intestinal. 

Intestin  grêle.  —  Le  quart  caudal  de  l’intestin  grêle  a  été 
soumis  à  la  même  épreuve,  aussitôt  après  la  mort.  Au  bout  de 
huit  minutes,  il  se  déchire  brusquement,  sous  53  centimètres 
de  pression.  C’est  vers  le  milieu  de  la  section  intestinale  que  la 
déchirure  se  produit  sur  une  longueur  de  2  centimètres  et  du 
côté  de  l’insertion  du  mésentère,  dont  les  feuillets  sont  légère¬ 
ment  décollés.  Le  feuillet  antérieur  du  mésentère  seul  est  déchiré 
sur  une  étendue  de  1  centimètre  seulement.  Une  forte  hémorra¬ 
gie  s’est  produite  sur  les  bords  de  la  déchirure  de  la  paroi  intes¬ 
tinale,  de  sorte  que  je  doute  de  la  mort  réelle  de  l’animal  au 
début  de  cette  dernière  expérience. 

Trois  jours  après  la  mort,  la  température  extérieure  n’ayant 
pas  dépassé  i5  degrés  centigrades,  j’ai  soumis  l’intestin  détaché 
de  son  mésentère  à  une  nouvelle  épreuve  de  distension 
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au  moyen  de  l’eau  fraîclie  (16  degrés  centigrades).  Au  bout  de 
six  minutes,  la  rupture  se  fait  en  deux  endroits  différents,  par 
petits  pertuis  du  côté  concave,  là  où  l’intestin  a  été  détaché  de 
son  mésentère  et  pnis  à  la  convexité  par  une  ouverture  plus 
grande,  d’où  l’eau  jaillit  par  jet  volumineux.  La  pression  était 
de  54  centimètres  de  Hg  au  moment  de  la  rupture.  Cette  der¬ 
nière  expérience  et  celle  relatée  plus  liaut,  où  il  s’agit  du  gros 
intestin,  tendent  à  démontrer  que  la  résistance  physique  des 
parois  intestinales,  préalablement  lavées  à  l’eau  tiède  sous  forte 
tension  et  du  vivant  de  l’animal,  reste  intacte  longtemps  après 
la  mort. 

TROISIÈME  EXPÉRIENCE 

Chien  de  rue,  pesant  6  kilos  ;  anesthésie  par  l’éther,  injection  d'eau 

à  38 degrés  centigrades. 

Côlon.  —  Le  premier  essai  se  poursuit  sur  le  rectum  et  le 
côlon  descendant. 

Sous  une  pression  de  20  centimètres  de  Hg,  l’animal  fait  de 
violents  efforts  de  défécation  :  ces  efforts  continuent  jusqu’au 
moment  de  la  rupture  qui  se  produit  au  bout  de  neuf  minutes, 
sous  une  pression  de  53  centimètres  de  Hg  sur  le  bord  convexe 
du  côlon  descendant. 

La  deuxième  épreuve  a  eu  lieu  sur  toute  la  partie  du  gros 
intestin,  placée  transversalement  dans  l’abdomen  supérieur. 
Hans  cette  expérience,  il  ne  se  produit  aucun  effort  de  déféca¬ 
tion.  La  rupture  a  lieu  à  47  centimètres  de  Hg.  Sous  la  pression 
de  44  centimètres,  j’entends  des  crépitations  qui  indiquent  la 
déchirure  du  péritoine.  L’injection  a  été  pratiquée  de  l’iléum 
vers  le  rectum. 

Intestin  grêle. —  Samoitié inférieure,  traitée  utsuprà ,  se  rompt 
au  bout  de  sept  minutes,  sous  une  pression  de  53  centimètres 
de  Hg,  du  côté  concave  du  tube  intestinal,  et  sur  une  longueur 
de  2  centimètres.  L’animal  ne  fait  aucun  effort  de  défécation  ni 
de  vomissement  durant  cette  opération.  La  moitié  orale  sou¬ 
mise  à  la  même  pression  se  déchire  à  sa  partie  supérieure,  non 
loin  du  duodénum,  et  du  côté  convexe  de  l’intestin,  sous  forme 
d’une  petite  fente  longitudinale.  La  pression  maxima  était  de 
3q  centimètres  de  Hg,  et  la  durée  de  l’opération  de  cinq  minutes. 

Duodénum.  —  Le  duodénum  résiste  à  une  pression  de  70  cen¬ 
timètres  de  Hg,  avant  qu’il  ne  manifeste  aucune  déchirure  : 
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cette  pression,  lentement  progressive,  a  été  obtenue  au  bout  de 
vingt-cinq  minutes.  C’est  alors  seulement  qu’il  se  produit  une 
éraillure  à  la  surface  de  la  partie  supérieure;  partout  ailleurs  la 
résistance  est  ferme  :  ce  n’est  qu’au  bout  de  trois  minutes  que  la 
déchirure  devient  complète  sous  la  pression  de  88  centimètres 
de  Hg.  Durant  cette  partie  de  l’expérience,  il  ne  se  produit 
aucun  effort  de  défécation,  mais  le  contenu  de  l’estomac,  com¬ 
posé  de  bile  et  de  mucosités,  est  rendu  comme  par  régurgita  ¬ 
tion. 

Estomac.  —  L’estomac  résiste  durant  huit  minutes  à  une 
pression  s’élevant  graduellement  de  o  à  20  centimètres 
de  Hg.  A  la  pression  de  16  centimètres  de  Hg,  des  érail- 
lures  péritonéales  se  produisent  à  la  surface  de  l’organe  forte¬ 
ment  distendu.  La  déchirure  s’est  faite  brusquement  dans  la 
grosse  tubérosité,  au  fond  d’une  large  éraillure  du  péritoine.  La 
fente  transversale,  parallèle  aux  fibres  circulaires,  est  large 
de  1  centimètre  seulement  et  présente  des  bords  nets. 

L’animal  est  resté  en  vie  jusqu’à  la  fin  des  opérations  et  il  a 
été  sacrifié  pour  la  vérification  des  effets  produits. 


QUATRIÈME  EXPERIENCE 

Grand  chien  dogue,  pesant  9  ijs  kilos,  bien  nourri  et  jeune; 
anesthésie  sous  chloroforme. 

Gros  intestin. — Une  pince  est  placée  sur  le  côlon  transverse, 
.à  un  point  très  rapproché  du  cæcum  :  l’injection  est  faite  avec 
l’eau  tiède  par  le  rectum  où  la  canule  est  fixée.  Sous  une  pres¬ 
sion  de  2Ô  centimètres  de  Hg,  le  chien  fait  des  efforts  ryth¬ 
miques  de  défécation,  dans  ce  sens  qu’à  une  inspiration  et  une 
expiration  normales  succède  une  inspiration  profonde  suivie 
d’une  expiration  forcée  ou  d’effort. 

Au  bout  de  cinq  minutes,  la  pression  étant  38  1/2  centimètres 
de  Hg,  et  les  efforts  de  défécation  continuant  toujours,  il  se 
produit  des  crevasses  longitudinales  à  la  surface  du  gros  intes¬ 
tin  (péritoine  et  couche  musculaire  superficielle).  Les  crevasses 
deviennent  plus  larges  et  les  mêmes  efforts  rythmiques  de 
défécation  continuent  jusqu’à  la  fin  de  l’expérience.  La  rupture 
se  produit  au  bout  de  huit  minutes,  sous  une  pression  de 
47  1/2  centimètres  de  Hg.  Elle  s’est  faite  à  la  convexité  de 
l’intestin  et  suivant  son  axe,  sur  une  longueur  de  2  centimètres. 

La  muqueuse  du  gros  intestin,  examinée  après  l’expérience, 


128 


C.  VERSTRAETËN. 


NOTE  SUR  LA  RESISTANCE 


présente  de  nombreuses  ecchymoses  à  disposition  irrégulière¬ 
ment  transversale  ou  circulaire,  sans  déchirure  apparente  de 
la  muqueuse. 

Appelons  l’attention,  dès  maintenant,  sur  les  lésions  toutes 
différentes  que  présentera  la  muqueuse  de  l’iléum  distendue 
jusqu’à  la  rupture  de  toutes  les  tuniques. 

Intestin  grêle.  —  Injection  d’eau  chauffée  à  la  température  du 
corps  des  65  centimètres  inférieurs  de  l’intestin  grêle,  à  compter 
depuis  le  point  placé  à  3o  centimètres  au-dessus  de  l’orifice  du 
cæcum.  Durant  toute  la  durée  de  l’opération,  l’animal  continue 
à  respirer  normalement,  ne  manifeste  pas  de  douleurs,  quoique 
l’anestliésie  11e  soit  point  profonde  :  sous  une  pression  de  3q  cen¬ 
timètres  de  Hg,  le  péritoine  et  la  couche  musculaire  superfi¬ 
cielle  se  déchirent;  l’opération  durait  six  minutes.  Deux  minutes 
plus  tard,  la  pression  marquait  41  centimètres  de  Hg,  lorsque 
l’intestin  éclatait  sur  une  étendue  de  5  centimètres,  du  côté  du 
mésentère  :  la  déchirure  est  nette  ;  toutefois,  la  muqueuse  pré¬ 
sente  ici  une  solution  de  continuité  plus  large  que  la  muscu¬ 
laire  et  le  péritoine. 

La  muqueuse  intestinale,  à  la  convexité  du  canal,  présente 
quelques  déchirures  très  peu  étendues  dans  le  voisinage  de  la 
ligature  supérieure,  par  où  l’injection  a  pénétré.  A  sa  concavité 
il  existe,  sur  toute  la  longueur  de  la  partie  mise  en  expérience, 
une  bande  large  de  1  à  2  centimètres,  couverte  d’ecchymoses 
et  de  profondes  crevasses,  qui  vont  jusqu’à  la  couche  muscu¬ 
laire.  Les  éraillures  du  milieu,  celles  qui  correspondent  direc¬ 
tement  à  l’insertion  du  mésentère,  sont  les  plus  étendues  et  c’est 
au  fond  d’une  de  ces  éraillures  que  la  paroi  intestinale  a  éclaté. 
Quand  011  examine  la  paroi  par  transparence,  011  voit  que  les 
lignes  parallèles  entre  elles,  suivant  le  grand  axe  intestinal, 
sont  dues  en  partie  à  une  injection  des  vaisseaux  avec  ou  sans 
ecchymoses,  en  partie  à  une  véritable  déchirure  de  la  muqueuse 
Ces  lignes  sont  discontinues  et  brisées  à  la  périphérie,  tandis 
que,  au  niveau  du  hile  (insertion  du  mésentère),  elles  sont  con¬ 
tinues  et  bien  plus  accusées. 

Comparativement  à  ce  qui  s’observe  sur  le  gros  intestin,  je  ferai 
remarquer  encore  que  ces  lésions,  suite  de  la  distension  forcée  de 
l’intestin  grêle,  affectent  une  disposition  fort  régulière,  tandis 
que  les  ecclijunoses  et  injections  produites  sur  le  gros  intestin 
sont  irrégulièrement  distribuées  à  la  surface  de  la  muqueuse 
suivant  la  direction  des  fibres  circulaires. 
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CINQUIÈME  EXPÉRIENCE 
Chien  adulte,  pesant  6  kilos;  anesthésie  par  l'éther. 

Le  chien  avait  subi  une  première  expérience,  qui  eut  pour  but 
d’évaluer  la  pression  et  le  temps  nécessaires  pour  faire  traver¬ 
ser  tout  l’intestin  par  un  courant  d’air  ou  d’eau  tièdes.  Cette 
expérience  préalable  avait  duré  soixante-dix  minutes. 

Gros  intestin.  —  Le  tube  inférieur  de  l’appareil  est  placé  au- 
dessus  du  rectum,  donc  dans  la  partie  inférieure  du  côlon  descen¬ 
dant;  un  lien  est  posé  sur  la  limite  extrême  supérieure  du  côlon 
transverse.  Au  bout  de  cinq  minutes  et  sous  la  distension  gra¬ 
duelle  par  l’air  tiède,  l’intestin  se  déchire  en  fente  longitudinale 
au  niveau  du  côlon  supérieur  ou  transverse.  On  a  atteint  une 
pression  maxima  de  32  centimètres  de  Hg.  La  muqueuse  du 
côlon  offre  des  ecchymoses  nombreuses  arrondies,  grandes 
comme  un  petit  pois,  ainsi  que  de  petites  fentes  superficielles. 

Intestin  grêle.  —  Le  tube  à  injecter  est  fixé  dans  l’iléum, 
immédiatement  au-dessus  de  la  valvule  :  l'expérience  porte  sur 
tout  l’intestin  grêle.  Sous  une  pression  de  10  1/2  centimètres  de 
Hg,  la  ligature  cède  et  tout  est  à  refaire;  à  la  suite  de  cette 
première  distension,  l’intestin  s’est  contracté  avec  une  telle 
force,  que  je  suis  obligé  de  recourir  à  un  dilatateur  pour  réin¬ 
troduire  le  tube  dans  la  portion  inférieure  de  l’iléum. 

Au  bout  de  huit  minutes,  l’intestin  distendu  à  nouveau,  sous 
une  pression  progressive  de  5o  1/2  centimètres  de  mercure, 
crève  du  côté  du  mésentère,  à  35  centimètres  au-dessus  de 
l’extrémité  caudale  de  l’iléum. 

A  l’examen  nécroscopique,  je  trouve  l’iléum  inférieur  rempli 
d’une  masse  de  sang  diffluant.  La  muqueuse  présente  de  fortes 
déchirures  longitudinales,  bien  plus  accusées  du  côté  de  la  con¬ 
cavité  ou  de  l’insertion  du  mésentère.  Ces  lésions  deviennent 
plus  rares  à  partir  de  55  centimètres  au  delà  de  la  valvule  de 
Bauliin,  mais  j’y  trouve  beaucoup  d’ecchymoses  striées,  longues 
de  2  centimètres  :  celles-ci  sont  très  nombreuses  dans  la  partie 
qui  correspond  au  jéjunum  chez  l’homme. 

Duodénum.  — -  Immédiatement  après  la  rupture,  l’animal, 
très  épuisé,  fait  quatre  fortes  inspirations,  suivies  d’apnée  : 
mais  la  respiration  reprend  au  bout  de  quelque  temps  et  la  vie 
continue  encore. 
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Sous  une  pression  de  72  centimètres  de  Hg,  il  se  produit  une 
fuite,  sans  déchirure  proprement  dite. 

Il  s’agit  probablement  d’une  fuite  d’eau  par  le  canal  de  Wir- 
sung,  car,  à  l’autopsie,  toute  la  paroi  est  trouvée  intacte  et  nulle¬ 
ment  déchirée,  de  même  que  la  muqueuse  duodénale. 

Estomac.  —  Sous  une  pression  de  4  centimètres  de  Hg,  l’esto¬ 
mac  se  dilate  fortement  et  le  tube  fixé  dans  le  bout  pylorique  se 
détache  ;  l’expérience  n’est  pas  reprise  :  l’animal  venait  de 
succomber. 

L’autopsie  fut  faite  le  lendemain,  seize  heures  après  la  mort. 
L’estomac  présente  des  déchirures  transversales  ou  obliques 
multiples  de  la  séreuse  et  de  la  couche  musculaire  superficielle 
sur  toute  sa  face  extérieure.  Au  niveau  de  ces  déchirures,  la 
muqueuse  présente  des  éraillures  correspondantes  dans  le  même 
sens  ;  celles-ci  sont  superficielles  et  n’entament  pas  même  toute 
l’épaisseur  de  la  muqueuse  :  elles  sont  aussi  moins  étendues 
que  celles  du  péritoine. 


SIXIÈME  EXPÉRIENCE 

Chien  de  rue,  pesant  5,2jo  grammes;  anesthésie  par  l’éther. 

L’animal  a  été  soumis,  durant  une  heure,  à  des  injections 
alternatives  d’eau  et  d’air  chauds  sous  faible  pression,  dans  le 
but  d’étudier  la  circulation  de  ces  éléments  par  toute  l’étendue 
du  canal  intestinal.  Après  ces  expériences,  diverses  sections  du 
tube  gastro-intestinal  sont  soumises  à  de  hautes  pressions  len¬ 
tement  progressives  jusqu’à  produire  la  rupture  de  la  paroi. 

Rectum.  —  Avec  l’air  chauffé  à  38  degrés  centigrades,  le 
rectum  est  soumis  à  une  pression  interne  s’élevant,  au  bout  de 
neuf  minutes,  de  o  à  56  centimètres  de  Hg.  Une  légère  fuite  d’air 
se  produit  à  travers  la  paroi  distendue,  au  moment  où  le  mano¬ 
mètre  marque  5o  centimètres  de  pression.  Cette  fuite  s’accentue 
si  bien  qu’il  faut  interrompre  l’expérience  sans  avoir  obtenu  une 
déchirure  vraie  de  la  paroi  rectale.  Au  moment  de  l’interrup¬ 
tion,  la  pression  s’élevait  à  56  centimètres  de  Hg. 

L’organe  présente  à  sa  surface  de  nombreuses  ecchymoses, 
longues  de  2  centimètres,  qui  correspondent  à  un  fendillement 
sous-péritonéal. 

La  muqueuse  n’offre  aucune  lésion  apparente  à  l’œil  nu. 


1)E  I,A  PAROI  GASTRO-INTESTINALE  CHEZ  LE  CHIEN 


l3l 


Intestin  tout  entier,  moins  le  rectum.  —  Au  bout  de  dix 
minutes,  et  sous  une  pression  de  35  centimètres  de  Hg,  l’in¬ 
testin  se  déchire  immédiatement  sous  le  duodénum,  dans  le 
jéjunum,  qui  s’ouvre  du  côté  du  mésentère  (i). 

Duodénum  seul.  —  Au  bout  de  neuf  minutes  et  sous  une  pres¬ 
sion  de  76  centimètres  de  Hg,  la  paroi  du  duodénum  se  déchire 
dans  une  étendue  de  2  centimètres,  suivant  l’axe  intestinal.  Un 
examen  plus  attentif  permet  de  reconnaître  que  la  fuite  s’est 
produite  du  côté  de  la  concavité  de  la  deuxième  portion  duodé- 
nale  en  face  du  pancréas.  La  muqueuse  duodénale,  en  dehors  de 
cette  rupture,  n’a  pas  cédé  :  elle  n’est  pas  crevassée,  mais  tomen- 
teuse  et  fortement  injectée. 

Gros  intestin.  —  Le  chien  continue  à  bien  respirer,  mais  il  est 
fortement  épuisé  par  cette  série  d’épreuves.  Le  gros  intestin 
seul  est  soumis  à  l’épreuve  de  la  pression  interne.  Au  bout  de 
cinq  minutes,  il  se  produit  une  déchirure  dans  le  côlon  trans¬ 
verse,  sous  une  pression  de  49-5  centimètres  de  Hg.  Il  n’y  a  pas 
eu  d’efforts  de  défécation  pendant  cette  expérience. 

Estomac.  —  Sous  une  pression  de  20  centimètres  de  Hg, 
l’estomac  se  déchire  au  niveau  de  la  grande  courbure  à  la  nais¬ 
sance  du  grand  épiploon. 

A  l’autopsie,  je  constate  l’absence  de  toute  déchirure  et  de 
toute  ecchymose,  tant  à  la  muqueuse  rectale  que  dans  le  reste 
de  l’intestin. 

La  conclusion  qui  paraît  se  dégager  de  cette  expérience,  c’est 
que  le  contact  de  l’air  tiède,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  est 
mieux  supporté  què  celui  de  l’eau  à  la  même  température,  tout 
au  moins  pour  ce  qui  regarde  la  muqueuse  gastro-intestinale. 

SEPTIÈME  EXPÉRIENCE 
Chien  de  rue,  adulte,  pesant  6  kilos. 

Trois  jours  auparavant,  j’avais  pratiqué  une  boutonnière  à 
l’intestin  grêle  pour  y  glisser  un  tube  en  verre,  non  stérilisé, 
long  de  5  centimètres  et  d’un  diamètre  de  7  millimètres.  Après 
trois  jours  de  fièvre  et  d’inappétence  absolue,  le  chien  avait 
repris  sa  gaîté  et  semblait  complètement  guéri  de  l’opération. 


(1)  Cette  déchirure  est  normale  tant  en  raison  de  la  faible  pression 
exercée  que  de  son  siège  à  la  concavité  de  l’intestin. 
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C’est  dans  ces  conditions  que  le  tube  gastro-intestinal  fut  sou¬ 
mis  à  la  pression  interne  au  moyen  de  l’eau  cliaude;  l’anestliésie 
fut  produite  par  le  chloroforme. 

Il  existe  les  signes  d’une  légère  inflammation  du  péritoine 
sans  épanchement;  l’incision  faite  à  la  paroi  intestinale  se  trouve 
à  5o  centimètres  en  aval  du  duodénum.  Je  constate  un  commen¬ 
cement  de  cicatrisation,  qui  cède  sous  une  pression  de  i  centi¬ 
mètre  de  Hg.  L’intestin  ne  renferme  qu’un  peu  de  mucus  et  de 
bile. 

Iléum  placé  en  aval  de  la  plaie.  —  Au  bout  de  cinq  minutes  et 
sous  une  pression  de  54  centimètres,  on  observe  un  fendillement 
de  la  muqueuse,  et  des  bulles  de  gaz  circulent  sous  le  péritoine, 
le  long  des  vaisseaux,  dans  le  sens  des  chylifères.  Au  bout  de 
neuf  minutes  et  sous  une  pression  de  66  centimètres  de  Hg,  la 
déchirure  est  complète  et  l’eau  s’écoule  :  l’animal  meurt  aussitôt 
après  la  rupture. 

L’examen  de  l’intérieur  de  l’intestin  montre  un  décollement 
étendu  de  la  muqueuse  profondément  déchirée  sur  tout  le 
tractus,  soumis  à  la  pression;  en  certains  points  la  muqueuse  était 
comme  disséquée  et  séparée  des  couches  sous-jacentes.  La  rup¬ 
ture  a  eu  lieu  suivant  l’axe  longitudinal  de  l’intestin  et  du  côté 
du  mésentère;  elle  présente  une  étendue  de  5  centimètres. 

Portion  supérieure  de  l'iléum  et  jéjunum.  —  Aussitôt  après  la 
mort  de  l’animal,  le  même  essai  se  poursuit  sur  le  bout  supérieur 
de  l’intestin  grêle.  La  rupture  a  lieu,  au  bout  de  six  minutes, 
sous  une  pression  de  5i  centimètres  de  Hg.  La  déchirure,  qui  se 
trouve  à  la  convexité,  est  très  petite,  longitudinale,  mèsurant  un 
1/2  centimètre.  Elle  s’est  faite  brusquement.  La  muqueuse  pré¬ 
sente  de  nombreuses  déchirures  qui  vont  jusqu’à  la  musculaire, 
mais  le  décollement  observé  dans  l’épreuve  précédente  11e  se 
retrouve  pas  ici.  L’injection  a  été  faite  avec  de  l’eau  à  200  centi¬ 
grades.  Les  déchirures  de  la  muqueuse  sont  plus  nombreuses  à 
la  concavité,  c’est-à-dire  au  niveau  de  l’insertion  du  mésentère. 

Côlon  et  partie  supérieure  du  rectum.  —  La  rupture  a  lieu  au 
bout  de  trois  minutes,  sous  une  pression  de  38  centimètres 
de  Hg,  à  la  partie  supérieure  du  rectum,  c’est-à-dire  à  la  hau¬ 
teur  du  promontoire  et  au  point  d’insertion  du  mésentère.  C’est 
à  ce  même  niveau  que  fut  trouvé,  à  l’autopsie,  le  tube  en  verre 
avec  des  matières  fécales  mêlées  de  poils  et  de  sang  décomposé. 
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Duodénum.  —  L’animal  est  mort  depuis  une  lieure  et  demie. 
Injection  d’eau  à  20  degrés.  La  rupture,  après  deux  essais 
mal  réussis,  se  fait  brusquement  à  la  troisième  portion  du  duo¬ 
dénum  et  du  côté  de  sa  convexité  sous  une  pression  de  76  centi¬ 
mètres  de  Hg.  La  déchirure  est  nette,  longitudinale,  longue  de 
2  centimètres.  La  muqueuse,  qui  a  un  aspect  normal,  n’offre 
nulle  part  d’éraillures,  même  dans  le  voisinage  de  la  fente. 

Estomac.  —  L’estomac  éclate  brusquement  dans  la  région 
pylorique  au  bout  de  dix  minutes  et  sous  une  pression  de  17  cen¬ 
timètres  de  Hg.  La  déchirure  est  perpendiculaire  au  grand  axe 
de  l’estomac,  longue  de  3  centimètres,  à  bords  déchiquetés. 

Avant  la  rupture,  une  éraillure  des  fibres  circulaires  s’était 
produite. 

A  l’autopsie,  la  muqueuse  stomacale  présente  de  nombreuses 
éraillures  dont  quelques-unes  sont  de  forme  arborescente. 

L’estomac  et  l’intestin  grêle  ne  contenaient  que  quelques 
mucosités.  Le  côlon  et  surtout  le  rectum  renfermaient  des 
matières  fécales  avec  le  tube  en  verre. 

Quoique  cette  expérience  ait  porté  sur  un  animal  malade,  elle 
a  conservé  tout  son  intérêt,  car  la  maladie  11e  pouvait  pas  avoir 
sensiblement  affaibli  la  résistance  physique  de  l’intestin,  et  l’on 
avait  l’avantage  d’opérer  sur  un  animal  ayant  spontanément 
jeûné  depuis  soixante-douze  heures. 

HUITIÈME  EXPÉRIENCE 
Jeune  chien  cle  5  kilos. 

Une  partie  de  la  paroi  du  gros  intestin  a  été  étranglée  au 
moyen  d’un  fort  lien,  si  bien  que  la  lumière  du  côlon  était 
réduite  de  moitié.  Durant  cinq  jours,  l’animal  eut  des  vomisse¬ 
ments,  une  légère  fièvre  et  une  inappétence  absolue. 

En  ouvrant  le  ventre  de  l'animal,  je  constate  une  inflamma¬ 
tion  adhésive,  sans  suppuration  ni  épanchement.  La  partie 
étranglée  s’est  détachée  complètement;  il  en  résulte  une  plaie 
circulaire  à  bords  blanchâtres,  légèrement  renversés  en  dehors, 
L’ensemble  de  la  lésion  est  couvert  par  le  péritoine  fortement 
injecté  à  cet  endroit.  En  dehors  de  cette  adhérence,  il  en  existe 
quelques  autres  moins  importantes  au  niveau  de  l’iléum.  L’anes¬ 
thésie  a  été  produite  par  le  chloroforme  et  la  distension  de  l’in¬ 
testin  par  l’eau  chaude. 
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Côlon  descendant.  —  La  canule  est  poussée  par  le  rectum  jus¬ 
qu’au  delà  du  point  étranglé  et  y  est  solidement  fixée  :  une 
pince  est  placée  à  la  courbure  tranversale  du  côlon. 

J’opère  sur  une  longueur  de  8  centimètres  seulement.  Au  bout 
de  sept  minutes  et  sous  une  pression  de  53  centimètres  de  Hg, 
l’intestin  crève  du  côté  opposé  à  l’insertion  du  mésentère,  sous 
forme  d’une  petite  fente,  suivant  le  grand  axe. 

Sous  la  pression  de  45  centimètres  de  Hg,  il  s’était  produit 
des  fentes  longitudinales  du  péritoine  à  la  surface  du  côlon  ;  à 
4g  centimètres  de  pression,  le  fendillement  devint  plus  étendu 
et  plus  profond. 

La  surface  externe  de  l’intestin  montre  de  nombreuses 
ecchymoses  pointillées  :  la  muqueuse  est  recouverte  d’un  enduit 
sanguinolent  et  présente  une  injection  sous  forme  de  bandes 
irrégulièrement  circulaires. 

A  remarquer  que  Je  eliien,  sous  une  pression  de  27  centi¬ 
mètres  de  Hg,  fait  de  grands  efforts  de  défécation  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  violents  jusqu’au  moment  de  la  rupture. 

Côlon  transverse  et  cæcum.  —  L’injection  d’eau  chaude  se  fait 
de  la  partie  tout  inférieure  de  l’iléum  vers  le  gros  intestin,  la 
pince  restant  en  place.  Sous  une  pression  de  47  centimètres  de 
Hg,  la  paroi  crève;  c’est  l’iléum  qui  a  cédé.  Durant  toute  l’opé¬ 
ration,  il  n’y  a  pas  eu  de  mouvements  de  défécation. 

La  déchirure  se  trouve  en  face  du  mésentère  iléo-cœcal  :  elle 
est  longue  de  3  1/2  centimètres,  elle  est  plus  étendue  sur  le  péri¬ 
toine  et  sur  la  musculaire  que  sur  la  muqueuse.  Il  est  probable 
que  la  rupture  de  la  paroi  de  l’iléum  a  été  favorisée  par  l’appli¬ 
cation  de  la  pince,  de  sorte  que  ce  résultat  peut  être  considéré 
douteux,  sinon  comme  d’aucune  valeur  pour  la  solution  de  la 
question. 

La  paroi  abdominale  n’était  pas  divisée,  elle  était  restée 
bien  fermée  pendant  l’essai  de  résistance. 

Intestin  grêle.  —  La  partie  de  l’iléum  soumise  à  l’épreuve 
de  l’eau  tiède  mesure  160  centimètres.  Au  bout  de  sept  minutes, 
et  sous  une  pression  de  53  centimètres  de  Hg,  l’intestin 
se  déchire  du  côté  du  mésentère  sur  une  longueur  de  21/2  cen¬ 
timètres  et  à  1  mètre  au-dessus  de  la  valvule.  L’intestin,  qui 
ôtait  fortement  injecté  avant  l’opération,  devient  pâle  par 
sa  distension  et  le  sang  est  refoulé  dans  les  veines  du  mésen¬ 
tère,  qui  prennent  une  coloration  rouge  foncé  très  intense  : 


DE  LA  PAROI  GASTRO-INTESTINALE  CHEZ  LE  CHIEN 


l35 


l’éraillure  de  la  surface  commence  sous  une  pression  de  48  cen¬ 
timètres  de  Hg. 

La  muqueuse  de  cette  section  intestinale  est  recouverte  d’un 
enduit  visqueux  légèrement  coloré  par  le  sang,  elle  présente 
une  injection  et  des  ecchymoses  sous  forme  de  stries  longitu¬ 
dinales,  distantes  de  2  à  3  millimètres  ;  dans  cette  partie  de 
l’iléum  la  muqueuse  est  fendillée,  surtout  au  niveau  du  liile. 

La  partie  supérieure  de  l’iléum  et  le  jéjunum  (46  centimètres) 
sont  injectés  de  haut  en  bas;  la  paroi  du  ventre  reste  bien 
fermée,  sauf  des  boutonnières  correspondant  aux  deux  bouts 
de  la  section  intestinale.  L’animal  continue  à  respirer. 

La  déchirure  a  lieu  au  bout  de  cinq  minutes  sous  une  pression 
de  3g  centimètres  de  Hg,  à  la  convexité  de  l’intestin,  à  10  centi¬ 
mètres  sous  le  duodénum,  au  fond  d’une  large  éraillure  des 
tuniques  externes,  suivant  l’axe  du  canal  :  elle  ne  mesure  que 
1  centimètre  du  côté  de  la  muqueuse.  Contrairement  à  ce  qui  a 
été  observé  pour  l’iléum  inférieur,  l’injection  de  la  muqueuse  et 
son  fendillement  s’observent  surtout  du  côté  de  la  convexité  du 
tube,  c’est-à-dire  aux  parties  directement  opposées  à  l’insertion 
du  mésentère.  C’est  là  aussi  que  la  paroi  intestinale  cède 
d’abord. 

Jéjunum  et  duodénum.  —  Dans  deux  essais  consécutifs,  le 
jéjunum,  dans  le  voisinage  immédiat  du  duodénum,  se  déchire 
à  5o  et  5g  centimètres  de  Hg  de  pression.  L’injection  se  fait  de 
bas  en  haut  au  moyen  de  l’eau  à  38  degrés  centigrades. 

Duodénum.  —  Le  chien,  toujours  vivant,  ne  fait  aucun  effort 
de  vomissement  pendant  la  distension  violente  du  duodénum, 
qui  ne  se  rompt  qu’au  bout  de  quinze  minutes,  sous  la  pression 
de  87  centimètres  de  Hg.  Il  s’est  produit  une  petite  fente  longi¬ 
tudinale  à  la  convexité  du  canal.  La  muqueuse  ne  présente 
aucune  altération  apparente  ;  elle  est  sans  ecchymoses  ni  fendil¬ 
lement. 

Estomac.  —  L’estomac  renferme  du  mucus  et  fort  peu  d’ali¬ 
ments.  Il  éclate  au  bout  de  huit  minutes  sous  la  pression  (eau 
chaude)  de  ig  centimètres  de  Hg;  sous  la  pression  de  7  centi¬ 
mètres  de  Hg  se  produisent  de  nombreuses  éraillures  transver¬ 
sales  allant  de  la  petite  à  la  grande  courbure,  qui  atteignent 
d’abord  le  péritoine,  puis  les  couches  musculaires  les  plus 
externes  ;  elles  se  creusent  et  se  multiplient  de  plus  en  plus  au 
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fur  et  à  mesure  de  la  pression  interne  ;  c’est  au  fond  d’une  de 
ces  déchirures  incomplètes  et  sur  une  étendue  de  i  centimètre 
seulement  que  la  paroi  a  cédé  dans  sa  totalité. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  résistance  des  parois 
gastro-intestinales  varie  dans  des  proportions  très  larges, 
d’après  la  section  du  tube  digestif,  soumise  à  l’épreuve  de  la 
pression  interne. 

L’estomac  sain,  soumis  à  la  distension  forcée,  crève  sous  une 
pression  qui  varie  de  i3  à  20  centimètres  de  Hg,  avec  une 
moyenne  de  17.5  centimètres  de  Hg.  Il  est  à  remarquer  que  les 
couches  externes  de  la  paroi  cèdent  d’abord,  tandis  que  les 
tuniques  internes  résistent  plus  énergiquement.  La  rupture 
s’est  faite  toujours  parallèlement  aux  fibres  circulaires,  donc 
suivant  l’axe  transversal  de  cette  cavité. 

L’estomac  est  la  partie  faible  du  tractus  intestinal,  au  point 
de  vue  de  la  résistance  à  la  pression,  tandis  que  l’organe  qui  lui 
fait  suite,  le  duodénum,  offre  la  résistance  la  plus  énergique  : 
il  n’a  cédé  que  sous  une  force  de  pression  variant  de  72  à  88  cen¬ 
timètres  de  Hg,  avec  une  moyenne  de  79  centimètres.  La  rup¬ 
ture  y  est  nette,  petite,  longitudinale  :  elle  se  fait,  en  règle, 
brusquement  dans  les  éraillures  de  la  muqueuse  ou  de  l’enve¬ 
loppe  externe  qui  précèdent  l’éclatement  de  l’organe. 

La  résistance  de  l’intestin  grêle  ne  diffère  guère,  d’après  les 
diverses  sections  examinées;  toutefois  la  partie  supérieure  du 
jéjunum  participe  de  la  résistance  de  la  paroi  duodénale  et  ne 
crève  que  sous  une  pression  moyenne  de  52  1/2  centimètres  de 
Hg.  Il  est  remarquable  que  la  rupture  s’y  fait  toujours  du  côté 
de  la  convexité  du  tube,  c’est-à-dire  à  un  point  opposé  à  l’inser¬ 
tion  du  mésentère;  la  fente  est  longitudinale  et  parallèle  à  l’axe 
intestinal. 

Cette  même  façon  de  céder  sous  forte  pression  a  été  constatée 
pour  la  partie  inférieure  du  jujénum  et  la  portion  supérieure  de 
l’iléum,  tandis  que  la  portion  inférieure  de  celui-ci  a  constam¬ 
ment  éclaté  du  côté  du  mésentère,  c’est-à-dire  à  la  face  convexe 
du  tube  intestinal.  La  pression  moyenne  pour  arriver  à  la  déchi¬ 
rure  complète  de  la  paroi  de  l’iutestin  grêle  a  pu  être  fixée  par 
diverses  expériences,  pour  la  moitié  supérieure  à  45  centimètres 
de  Hg,  et  pour  la  moitié  inférieure  à  54.8  centimètres  de  Hg. 
Répétons  encore  que  dans  tous  les  cas  cette  haute  pression  a 
été  obtenue  graduellement  et  qu’elle  a  été  lentement  progres¬ 
sive.  Je  compte  cinq  à  douze  minutes,  et  même  davantage, 
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avant  d’avoir  atteint  la  pression  maxima,  qui  fait  rompre  la 
paroi.  L’emploi  de  l’air  ou  de  l’eau  n’a  pas  produit  de  modifica¬ 
tions  importantes  au  point  de  vue  des  résultats  enregistrés. 

La  manière  différente  dont  l’intestin  grêle  se  comporte  pour 
ses  diverses  sections  doit  s’expliquer  évidemment  par  une  dis¬ 
position  spéciale  anatomique,  que  nous  ne  connaissons  pas. 
Pourquoi  une  plus  faible  résistance  au  niveau  de  l’insertion  du 
mésentère,  quand  il  s’agit  de  l’iléum  inférieur,  tandis  que  le 
jéjunum  et  l’iléum  supérieur  éclatent  à  leur  convexité,  c’est- 
à-dire  précisément  du  côté  opposé  du  mésentère. 

La  déchirure  s’est  faite  dans  tous  les  cas,  suivant  le  grand 
axe,  elle  a  été  longitudinale  :  ce  sont  les  fibres  circulaires  de  la 
musculaire  qui  se  rompent,  tandis  que  les  fibres  longitudinales 
s’écartent  plutôt  et  ne  se  déchirent  que  fort  peu  :  la  muqueuse 
et  le  péritoine  présentent  une  déchirure  dans  le  même  sens. 

Faisons  remarquer  à  ce  sujet  que  la  muqueuse  semble  céder 
avant  les  autres  tuniques  et  que  cette  déchirure  est  le  plus  mar¬ 
quée  au  hile,  c’est-à-dire  là  où  s’insère  le  mésentère  pour  l’iléum 
inférieur,  tandis  que  les  accidents  se  produisent  de  préférence 
du  côté  opposé,  quand  il  s’agit  de  la  moitié  supérieure  de  l’in¬ 
testin  grêle.  Les  autres  tuniques,  surtout  la  musculaire,  sont 
par  ce  fait  même  plus  exposées  à  se  rompre  au  niveau  de  ces 
points  affaiblis. 

La  partie  la  plus  résistante  du  gros  intestin  paraît  être  le 
rectum.  La  partie  placée  au-dessus  de  cet  organe  jusque  dans 
l’hypochondre  gauche  (côlon  descendant)  s’est  rompue  sous  une 
pression  moyenne  de  5o.8  centimètres  de  Hg.  La  partie  du 
gros  intestin,  placée  transversalement  avec  le  cæcum,  a  éclaté 
sous  une  pression  moyenne  de  52.4  centimètres  de  Hg.  Le  côlon, 
en  règle,  a  cédé  du  côté  convexe  à  un  point  opposé  à  l’insertion 
du  mésentère. 

La  distension  d’une  partie  très  limitée  du  gros  intestin,  notam¬ 
ment  du  côlon  descendant,  a  mis  en  action  la  pression  abdomi¬ 
nale  et  provoqué  des  efforts  de  défécation,  d’autant  plus  éner¬ 
giques  que  la  pression  intérieure  devenait  plus  forte.  Aussitôt 
l’intestin  complètement  rompu,  l’effort  a  cessé  et  ne  s’est  plus 
répété,  de  sorte  que  l’on  est  bien  en  droit  d’affirmer  que  la  pres¬ 
sion  exercée  sur  la  paroi  interne  de  l’intestin  était  bien  la  cause 
déterminante  de  cette  réaction. 

Dans  plusieurs  expériences  dont  quelques-unes  ont  été  rela¬ 
tées  plus  haut,  il  était  évident  que  le  péritoine  et  même  les 
couches  musculaires  superficielles  résistaient  moins  à  la  près- 
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sion  que  la  muqueuse  et  la  masse  des  fibres  musculaires  du  gros 
intestin. 

Je  conclus  en  disant  que  la  paroi  de  l’intestin  grêle  et  celle 
du  gros  intestin  résistent  avec  une  énergie  sensiblement  la 
même  à  la  pression  interne.  Si  l’on  représente  cette  résistance 
par  l’unité,  celle  de  la  paroi  intestinale  deviendra  o.3o,  tandis 
que  celle  du  duodénum  sera  i.5o. 


O  VER  HET  OPNEMEN 
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DOOR  DE  ZADEN  VAN  PISUM  SATIVUM 

DOOR 

A. -J. -J.  VANDEVELDE,  Dr  se. 

Adsistent  aan  de  Hoogescliool  te  Gent 


Wanneer  zaden  in  water  gedompeld  worden,  wordt  een 
zekere  lioeveellieid  van  dit  voclit  tôt  liet  opzwellen  opgenomen, 
terwijl  de  oplosbare  stoffen,  die  bij  de  kieming  als  reserve  ver- 
bruikt  worden,  gedeeltelijk  uit  de  zaden  in  liet  water  overgaan. 
De  proeven  die  daarover  genomen  werden,  betreffen  gewoon- 
lijk  een  zeer  kleine  lioeveellieid  zaden,  en  liebben  in  de  meeste 
gevallen  tôt  wTeinig  overeenstemmende  resultaten  geleid. 

Reeds  bij  vroegere  onderzoekingen  omtrent  de  physiologie 
der  kieming  (Vandevelde  1878  a,  1878  b)  (1),  hebben  wij  door 
een  voldoende  aantal  individuen  tôt  onze  proeven  te  gebruiken, 
uit  sommige  uiteenloopende  meeningen  de  ware  kunnen  uitkie- 
zen.  Op  een  gelijke  wijze  liebben  wij  liet  liooger  vermeld  ver- 
scliijnsel  opnieuw  bestudeerd,  en  de  resultaten  van  onze  onder¬ 
zoekingen  worden,  na  een  kort  bibliograpliiscli  overziclit,  in  de 
tegenwoordige  mededeeling  uitgegeven. 

Het  opzwellen  der  zaden  is  volgens  Nobbe  (i326)  een  zuiver 
pliysiscli  verscliijnsel;  liet  gescliiedt  bij  doode  evenals  bij  nor¬ 
male  zaden,  zonder  tussclienkomst  van  zuurstof  en  zelfs  in 
chloorlioudend  water.  Ook  volgens  Wiesner  (2025),  die  zaden 
van  Hordeum,  Zea,  Cannabis,  Pinus  Laricio,  Piiius  Sylvestris, 
enz.,  onderzoclit,  is  liet  opnemen  van  water,  dat  van  eene 
afsclieiding  van  warmte  vergezeld  wordt,  scliijnbaar  een  niet 


(1)  De  nummers  verwijzen  naar  onze  vei'handeling  :  «  De  kieming  der 
Zaadplanten  »  (Uitgave  van  het  kruidkundig  Genootschap  Dodonæa) 
isle  stuk,  Gent,  1897,  iste  deel:  Bibliographie,  waarvan  wij  aan  het  einde 
van  onze  tegenwoordige  mededeeling  een  uittreksel  geven. 
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physiologiscli  verschijnsel,  daar  deze  warinteafscheiding  vroe- 
ger  gescliiedt  dan  liet  ontsnappen  van  kooldioxyde;  eene  ver- 
liooging  van  de  temperatuur  werd  ook  vastgesteld  wanneer  liet 
meel  dier  zaden  alleen  met  water  bevoclitigd  werd. 

Het  water  zou  dus  schijnbaar  de  zaadbuid  in  een  fijn  verdeel- 
den  toestand  doortrekken  ;  wanneer  de  waterdeeltjes  de  inwen- 
dige  deelen  van  liet  zaad  bereikt  bebben,  worden  zij  meer 
samengetrokken,lietgeen  warmte  in  vrijheid  stelt.  Het  opnemen 
van  water  zou  dus  in  liet  begin  niets  anders  zijn  dan  een  een- 
voudige  imbibitie. 

De  lioeveellieid  opgenomen  water  kan  door  de  aangroeiing 
van  liet  gewiclit  of  van  liet  volume  na  liet  weeken  bepaald 
worden.  Door  de  bepaling  van  de  aangroeiing  van  liet  volume 
verkrijgt  men  aanduidingen  die  niet  volkomen  nauwkeurig  zijn, 
daar  de  zaden  tussclien  liunne  bestanddeelen  en  in  liunne  weef- 
sels  luclitruimten  vertoonen  die  met  water  opgevuld  worden, 
wanneer  zij  in  die  vloeistof  gedompeld  zijn  ;  om  die  reden  is 
de  gewiclitsmetliode  steeds  te  verkiezen. 

De  volgende  cijfers  uit  de  proeven  van  R.  Hoffmann  (764) 
Haberlandt  (63o),  Nobbe  (i326),  Heill  (i3i4),  Bogdanow  (124), 
geven  een  denkbeeld  van  de  maximale  lioeveellieid  water  die 
door  versclieidene  zaadsoorten  kan  opgenomen  worden  : 
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Polyg'onian  fagopyruhi 

4*5-97° 

Triticum 

45.5% 
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Men  ziet  terstond  dat  de  zaden  die  rijk  zijn  aan  poteiden 
(Papilionaceeën)  ook  veel  water  opnemen;  ditfeit  stemt  OA^ereen 
met  de  resultaten  ATan  de  onderzoekingen  Aran  Nageli  (i3o8)  en 
van  Ritthausen  (i5oi),  namelijk  dat  de  proteiden  een  liooger 
imbibitie.Arermogen  bezitten  dan  de  andere  reservestoffen  in 
de  zaden  ;  zij  kunnen  immers  180  °/0  A'an  liun  droog  gewiclit 
wTater  opnemen,  terwijl  zetmeel  70  °/0,  en  lignose-lioudende 
celAvanden  sleclits  3o  °/0  water  opslorpen. 

Naar  de  onderzoekingen  van  Tsciiaplowitz  (i845)  en  van 
Marek  (1164)  zou  schijnbaar  geen  verscliil  bestaan  tussclien  de 
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lioeveellieid  water  welke  door  ldeine  en  die  welke  door  groote 
zaden  wordtopgenomen;  bij  zaden  van  Cwcizm  fs  melo,  Cucurbita 
pepo,  Pisum  sativum,  Hordeum,  Triticum,  Secale,  enz.,  namen 
de  kleinste  meer  water  op  dan  de  grootste,  natuurlijk  in  ver- 
liouding  tôt  liet  gewiclit.  Bij  Pisum  onder  anderen  namen  de 
grootste  zaden  87.18  °/0,  de  middelbare  97.80  °/0  en  de  kleine 
100.67  %  water. 

Naar  Coupin  (3oo)  kan  men  geen  algemeene  regel  vaststellen  : 
Vicia  Faba  en  Phaseolus  vertoonen  beide  een  liooger  opslor- 
pingsvermogen  bij  de  zwaarste  zaden  daarentegen  nemen  de 
licbste  zaden  van  Zea  Mays  en  van  Lupinus  een  grootere  lioe- 
veellieid  water  op.  Verscliillen  van  een  anderen  aard  voikIGain 
(534  b),  namelijk  bij  zaden  van  planten  die  op  drogen  grond 
gekweekt  waren,  en  die  meer  water  opslorpendan  zaden  die  van 
voclitige  culturen  voortkwamen. 

In  1896  versclieen  over  dit  onderwerp  een  zeer  uitvoerige 
verliandeling  van  Coupin  (3oi  a),  waarvan  wij  liier  de  voor- 
naamste  gevolgtrekkingen  mededeelen. 

Wat  de  uitwendige  verscliijnselen  betreft,  ondersclieidt  men 
zaden  die  bij  liet  weelcen  rimpels  in  de  zaadliuid  vertoonen,  en 
zaden  die  door  liet  opzwellen  niet  gerimpeld  worden.  Het  water 
dringt  tôt  in  de  kiem  door  de  zaadliuid  lieen;  de  liolte  tussclien 
de  zaadliuid  en  de  kiem  wordt  niet  met  water  gevuld. 

De  zaden  die  in  water  gedompeld  worden  zetten  zicli  niet  op 
dezelfde  wijze  naar  al  de  riclitingen  uit;  om  die  reden  stemt  de 
algemeene  vorm  van  natte  zaden  niet  overeen  met  den  vorm  der 
droge.  Het  opslorpingsvermogen  van  de  zaden  in  liun  gelieel, 
van  de  zaadliuid  alleen  ofwel  van  de  kiem  alleen,  vertoont  zeer 
veel  versclieidenlieid  naar  gelang  van  de  onderzoclite  indivi- 
duen  ;  liet  binnendringen  van  liet  water,  wat  liet  begin  en  den 
gang  van  liet  verscliijnsel  betreft,  is  00k  zeer  veranderlijk. 

In  een  aantal  zaden  is  er,  na  liet  opzwellen,  vrij  water  voor- 
banden,  dat  nocli  de  zaadliuid,  nocli  de  kiem  imbibeert;  door 
wegingen  kan  men  be  wij  zen  dat  die  lioeveellieid  water  in  ver- 
zadigde  zaden  van  de  eene  soort  tôt  de  andere  verscbilt  ;  liet 
verscbil  bij  de  onderzoclite  planten  kan  1/8  à  i/3o  van  de  totale 
lioeveellieid  opgenomen  water  bedragen.  De  lioeveellieid  vrij 
(niet  imbibeerend)  water,  wanneer  men  die  met  liet  totaalge- 
wicbt  van  liet  opgenomen  water  vergelijkt,  bereikt  een  maxi¬ 
mum  wanneer  de  zaden  met  water  verzadigd  zijn  ;  die  lioeveel- 
lieid  is  kleiner  bij  niet  verzadigde  zaden  ofwel  bij  zaden  die 
sedert  eenigen  tijd  verzadigd  zijn;  zij  wordt  veel  liooger  bij  zaden 
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die  door  slaapverwekkende  stoffen  (Aether)  beliandeld  werden. 

Yersclieidene  uitwendige  oorzaken  liebben  een  invloed  op 
liet  opslorpingsvermogen  van  de  zaden  :  doode  zaden  nemen, 
als  algemeene  regel,  zooveel  water  op  als  levende  (Lupinus, 
Phaseolus,  Zea ),  zelden  ( Faba )  meer;  eene  verbooging  van 
drukking  vertraagt  bet  binnendringen  van  liet  water;  een  ver- 
liooging  van  temperatuur  versnelt  liet  opnemen,  des  te  meer 
naarmaate  de  zaadhuid  dunner  is  ;  door  eene  wond  wordt  bet 
binnendringen  van  bet  water  in  booge  mate  bespoedigt,  maar 
daardoor  wordt  bet  maximum  niet  verboogd. 

Met  zaden  die  door  een  dunne  zaadliuid  omgeven  zijn  en 
sleclits  gedeeltelijk  in  bet  water  gedompeld  worden  kunnen 
zicli  twee  gevallen  voordoen  :  de  zaden  die  door  een  groot  opper- 
vlak  met  bet  water  in  aanraking  zijn  worden  in  denzelfden 
graad  verzadigd  als  zaden  die  volledig  in  w  ater  geweekt  wor¬ 
den  ;  wanneer  de  zaden  sleclits  door  een  klein  gedeelte  van  liun 
buitenste  oppervlak  met  bet  wTater  in  aanraking  komen,  kunnen 
zij  sleclits  een  kleine  lioeveellieid  water  opnemen,  die  niet 
voldoende  is  om  de  kieming  toe  te  laten. 

Proeven  omtrent  bet  ontsnappen  van  oplosbare  stoffen  uit 
geweekte  zaden  wTerden  door  versclieidene  plantenkundigen 
genomen.  Een  groote  lioeveellieid  water  alsook  een  langdurig 
verblijf  in  dit  voclit  zijn  voor  de  kieming  scliadelijk,  daar  een 
aanzienlijk  gedeelte  der  oplosbare  reservestoffen  uit  de  zaden 
verwijderd  wordt  ;  daarenboven  vinden  velerlei  scliimmels  en 
bactérien  in  de  aldus  gevormde  organisclie  oplossingen  zeer 
gunstige  levensvoorwaarden,  en  de  zaden  die  in  dergelijke  cul- 
turen  verblijven  gaan  weldra  in  verrotting  over. 

Yolgens  Schlag  en  Bressler  (1593), wordt  de  kiemkraclit  van 
zaden  van  Beta  vulgaris  die  80  dagen  in  water  geweekt  waren 
tôt  62  %,  verminderd,  zelfs  indien  men  de  voorzorg  neemt 
bet  water  meermaals  te  verversclien  0111  de  verrotting  te  belet- 
ten;  bet  drooggewiclit  nam  met  ongeveer  i3  °/0  af.  Op  dezelfde 
wijze  vond  Herman auz  (738)  de  volgende  kiemkraclit  voor 
Hordeum  —  zaden  die  versclieidene  uren  geweekt  w  aren  : 
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Môller  (1262)  onderzoclit  zaden  van  Picea  en  P  inus  Laricio, 
en  kwam  tôt  gevolgtrekkingen  van  gelijken  aard;  liet  weeken 
gedurende  min  dan  24  uren  is  voor  de  kiemkraclit  gunstig, 
gedurende  meer  dan  24  uren  scliadelijk;  na  4-6  dagen  verblijf 
in  liet  water  is  de  kiemkraclit  tôt  de  lielft  van  liaar  oorspronke- 
lijke  waarde  gedaald. 

De  natuur  van  de  oplosbare  stoffen  die  door  liet  water  uitge- 
trokken  worden  werd  door  Van  Tieghem  en  Bonnier  (1894), 
Perrey  (1392),  en  Coupin  (3oid)  bestudeerd. 

Van  Tieghem  en  Bonnier  (1894)  vonden  onder  de  oplosbare 
stoffen  :  rietsuiker  bij  Triticum,  Zea,  Phaseolus,  Faba,  Pisunï, 
Lupinus,  enz.,  glucose  in  aanzienlijke  lioeveellieid  bij  Casta- 
nea,  Quercus,Juglans,  Corylus,  Amygdalus,  Pistacia,  Polygo- 
num,  en  sommige  Papilonaceeënzooals Soja,  Lathyrus  en  Cicer. 

De  onderzoekingen  van  Coupin  (3oi  d),  liebben  bewezen  dat 
vele  zaden  bij  liet  weeken,  slijmaclitige  stoffen  in  liet  water 
laten  overgaan,  namelijk  Linum,  Sinapis,  Cydonio,  Lepidium, 
Plantago ,  Triticum ,  Lupinus,  Phaseolus,  Pisum.  De  lioeveel- 
lieid  slijm  kan  na  48  uren,  2  à  3  %  van  liet  gewiclit  der  zaden 
bedragen,  en  wordt  grooter  bij  lioogere  temperatuur. 

In  onze  onderzoekingen  liebben  wij  de  zaden  van  Pisum 
satiuum  (Prince  Albert)  gekozen,  daar  zij  zeer  gemakkelijk 
opzwellen.Niet  aile  zaden  zij  11  voor  dergelijke  proevengescliikt; 
in  vele  gevallen  vormt  de  zaadliuid  een  weinig  doordringbaar 
omlmlsel,  dat  liet  binnendringen  van  water  in  zekere  mate 
vertraagt  en  zelfs  verliindert  (Sempolowski  1712). 

Bruyning  (208,  208a)  onder  anderen  vond  bij  Ulex  Europaea 
alsook  bij  Vicia  agregentina,  striata,  disperma,  hybrida,  syl- 
vatica  en  sepium,  Lathyrus  tringinatus,  ochrus  en  sylvestris, 
soins  een  lioog  percent  harde  zaden,  die  sleclits  kiembaar 
werden  wanneer  de  zaadliuid  door  bijzondere  breekwerktuigen 
min  of  meer  verbrijzeld  werd. 

Onze  zaden  werden  zorgvuldig  gezift,  uitgelezen,  en  in  groe- 
pen  van  100  gebraclit,  op  dezelfde  wijze  als  wij  liet  reeds  voor 
vroegere  onderzoekingen  medegedeeld  liebben.  Versclieidene 
groepen  werden  in  den  normalen  toestand  gelaten  en  gebruikt, 
terwijl  de  andere  groepen  gedurende  korteren  of  langeren  tijd 
in  eene  stoof  aan  eene  temperatuur  van  1180  blootgesteld  wer¬ 
den.  Door  die  laatste  doenwijze  waren  de  zaden  of  wel  gedeel- 
telijk  of  wel  volkomen  gedood;  wij  waren  liierdoor  in  staat 
gesteld  te  onderzoeken  op  welke  wijze  zieke  en  doode  zaden 
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zi cli  gedragen  wat  liet  opnemen  van  water  en  liet  verliezen  van 
oplosbare  stoffen  betreft. 

De  zaden  vverden  respectievelijlc  gedurende  5,  io,  i5,  3o,  45 
en  120  minuten  à  n8°  verwarmd  en  liadden  na  de  beliandeling 
de  volgende  kieinkraclit  (telkens  met  iooo  zaden  bepaald)  : 


Normale  zaden  97.7  °/0 

Zaden  gedurende  5  minuten  verwarmd  96.7  °/0 

10  95.7  o/o 

i5  88.3  °/0 

3o  55.5  % 

45  o (dood) 

120  o  (dood) 


Telkens  werden  voor  een  zelfde  proef  i5  groepen  van  100 
zaden  gebruikt;  voor  ieder  lionderdtal  werd  vooreerst  liet 
gewiclit  bepaald  ;  iedere  groep  van  i5  lionderdtallen  werd  ver¬ 
warmd  zooals  liooger  aangegeven  wordt,  daarna  in  reageer- 
glaasjes  met  5o  kcm.  gedistilleerd  water  gebracbt  en  in  eene 
groote  stoof  à  u6°  geplaatst. 

Ieder  uur,  te  beginnen  met  liet  ie  tôt  liet  i5e,  werd  een  lion- 
derdtal  uit  de  stoof  genomen;  de  zaden  werden  door  filtratie 
van  liet  water  afgesclieiden,  en  versclieidene  malen  met  gedife- 
tilleerd  water  gespoeld  ;  liet  spoelwater  werd  telkens  met  liet 
weekwater  gemengd,  en  de  aldus  verkregen  vloeistof  werd  in 
vooraf  gewogen  scliaaltjes  verdampt  ;  eindelijk  werden  de 
stoffen  die  11a  de  verdamping  overbleven  à  n5°  gedroogd  en 
gewogen.  De  geweekte  zaden  werden  zelf,  na  liet  spoelen,  met 
filtreerpapier  zorgvuldig  afgedroogd,  en  onmiddellijk  daarna  in 
een  gesloten  glazen  flesclije  gewogen. 

Op  deze  wijze  konden  wij  voor  ieder  uur  tussclien  liet  Ie  en 
liet  i5e  de  lioeveellieid  opgenomen  water  en  t.evens  de  lioeveel- 
lieid  opgeloste  stoffen  bepalen.  De  resultaten  dezer  onderzoe- 
kingen  worden  verder  in  tabellen  medegedeeld. 

Daar  liet  zeer  moeielijk  is  gedurende  i5  uren  gestadig  in  liet 
laboratorium  te  blijven,  liebben  wij  iederen  dag  de  tijd  op  de 
volgende  wijze  gescliikt:  ieder  lionderdtal  ontving  een  nummer 
waardoor  liet  aantal  uren  aangeduid  werd  gedurende  lietwellc 
de  zaden  in  water  moesten  verblijven;  nu  werden 

te  6.3o  uur  de  lionderdtallen  10,  11,  12  in  water  geplaatst 


9  — 

— 

1,  2,  3,  6,  7,  8,  9 

ii.3o  — 

■ — 

4, 5  — 

16. 3o  — 

•  — 

14  — 

17.30  — 

— 

i3  — 

18. 3o  — 

— — 

i5  — 

EN  HET  AFSCHE1DEN  VAN  OPI.OSBARE  STOFFEN  45 


te  10  uur  werd  reeks  1 

genomen  en  onderzocht 

11  — 

2 

—  — 

12  — 

3 

—  — 

i5  — 

6 

—  — 

i5.3o  — 

4 

—  — 

16  — 

7 

—  — 

16. 3o  — 

5,io 

1  —  .  — 

17  — 

8 

—  — 

17.30  — 

11 

—  — 

18  — 

9 

—  — 

18, 3o  — 

12 

—  — 

’S  anderendaags,  te  6.3o  uur  werden  de  lionderdtallen  i3  en 
en  te  g.3o  het  liondertal  i5  genomen  en  onderzocht. 

Het  is  bekend  dat  liet  bruto-gewicht  van  zaden  zeer  veranderli  j  k 
kan  zijn  :  Wilhelm  (2041)  vond  onder  anderen  dat  zaden  van  Tri- 
ticum,Secale,Hordeum,Avena,Panicum ,  BrassicaNapus,  Vicia 
die  aan  waterdamp  blootgesteld  waren,  zeer  spoedig  een  groote 
lioevelheid  water  opnamen,  ongeveer  32,5  °/°  voor  de  genoemde 
Gramineeën,  55, 1  °/0  voor  Brassica  Napus  en  58,2  °/0  voor  Vicia. 

Onlangs  lieeft  00k  H.  Desprez  (378 a)  doen  opmerken  dat  liet 


watergehalte  der  zaden  bij 

Zea,  Beta, 

Triticum,  Avena,  van 

den  eenen  dag  tôt  den  anderen  veranderlijk  was;  zaden  van 

Zea  die  op  9  Januari  1898 

,  io,25  %  water  inliielden  en  een 

bruto-gewicht  liadden  van 

97,4°°  kg. 

vertoonden  daarna  de 

volgende  veranderingen  : 

WARER  IN  °/o 

GEWICHT  IN  KG. 

12  Januari 

II.  3o 

98.450 

i3  — 

II.  5o 

g8.65o 

4  — 

11-90 

99-o5o 

16  — 

12.20 

99.35o 

18  — 

12.20 

99-35o 

22  — 

12.20 

99-35o 

3o  — 

12.05 

99.200 

2  Februari 

12.20 

99.35o 

3  — 

12.50 

99.65o 

5  — 

12.50 

99-65o 

8  — 

12. 5o 

99-65o 

9  — 

12.60 

99.750 

Naar  aanleiding  daarvan  hebben  wij  liet  noodig  geaclit  te 
onderzoeken  in  lioeverre  de  verliouding  bruto-gewiclit  :  droog- 
gewicht  gedurende  den  tijd  dien  onze  proeven  geduurd  liebben 
veranderingen  onderging,  en  in  lioeverre  de  verwarming  die 
telkens  liet  weeken  in  water  voorafging,  op  die  verliouding  een 
invloed  kon  liebben.  Te  dien  einde  liebben  wij  liet  verlies  aan 
water  na  verwarming  à  1 180  gedurende  5,  10,  i5,  enz.,  minuten 
bepaald,  een  eerste  maal  bij  het  begin  van  onze  proefnemingen, 
een  tweede  maal  na  afloop  daarvan. 
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Wij  laten  liier  de  resultaten  van  dit  onderzoek  volgen  : 


Eerste 

REEKS. 

Na  minuten 

GEWICHT 
van  100  zaden 
in  gr. 

VERLOREN  WATER 

in  grammen 

in  honderdsten 

Normaal 

15.6968 

_ 

_ 

5 

15.6568 

0.0400 

0.25 

10 

15.6112 

0.0856 

0.54 

15 

15.5339 

0.1629 

1.03 

20 

15.5026 

0.1942 

1.23 

30 

15.4237 

0.2731 

1.74 

45 

14.9875 

0.7093 

4.51 

120 

14.4933 

1.2035 

7.66 

4440 

13.6741 

2.0227 

12.88 

10200 

13.6167 

2.0801 

13.25 

27480 

13.5563 

2.1405 

13.63 

30360 

13.5545 

2.1423 

13.64 

Tweede 

REEKS. 

Na  minuten 

GEWICHT 
van  100  zaden 
in  gr. 

VERLOREN  WATER 

in  grammen 

in  honderdsten 

Normaal 

16.8396 

_ 

_ 

5 

16.7966 

0.0430 

0.25 

10 

16.7463 

0.0933 

0.59 

15 

16.6629 

0.1767 

1.05 

20 

16.6282 

0.2114 

1.25 

30 

16.5400 

0.2996 

1.78 

45 

16.0694 

0.7792 

4.62 

120 

15.4743 

1.3653 

8.10 

4440 

14.6523 

2.1873 

12.99 

10200 

14.5954 

2.2442 

13.32 

27480 

14.5192 

2.3204 

13.77 

30360 

14.5182  • 

-  .2. 3214 

13.79 

EN  HEÏ  AESCHEJDEX  VAN  OPI.OSBARE  STOFFEN 


4: 


TJit  de  bovenstaande  tabellen  blijkt  dat  de  verhouding  tus- 
sclien  bruto-gewiclit  en  drooggewicht  gedurende  den  gansclien 
tijd  dat  onze  proeven  liebben  geduurd  vrijwel  onveranderd 
gebleven  is  :  bet  verscbil  tusscben  i3.64  en  13.79  is  immers 
onbednidend. 

Bij  bet  berekenen  van  onze  resultaten,  bebben  wij  bet  bru- 
togewicbt  der  zaden  tôt  uitgangspunt  gekozen  en  =  100 
gesteld  ;  de  fouten  die  wij  aldus  bebben  kunnen  begaan 
zifn'dus  zeerklein,  en  daardoor  werd  de  bewerking  van  bet 
materiaal  aanzienlijk  vereenvoudigd.  Door  middel  van  de 
cijfers,  die  in  detwee  bovenstaande  tabellen  medegedeeld 
worden,  is  het  mogelijk  al  onze  resultaten  om  te  rekenen  in 
lionderdsten  van  bet  drooggewiclit,  indien  zulks  mocbt  worden 
verlangd. 

De  resultaten  onzer  onderzoekingen  voor  zeven  gevallen, 
namelijk  normale  zaden,  en  zaden  die  respectievelijk  gedu¬ 
rende  5,  10,  i5,  3o,  45,  120  minuten  eene  verwarming  à  1180 
ondergaan  hebben,  zijn  iu  de  volgende  zeven  tabellen  samen- 
gesteld  : 


I.  Normale  zaden.  —  Kiemkracht  :  97.7  0/o 


Na  uren 

Bruto-gewicht 

(gr.) 

van  100  zaden 

GEW1CHT 

(gr-) 

GEWICHT 

(gr.J 

Opgeloste 

stoffen 

Opgenomeii 

water 

der  opgeloste 
stoffen 

van  het  opge- 
nomen  water 

in  honderdsten  van 
het  bruto-gewicht  der  zaden 

1 

16.3253 

0.0240 

3.55 

0.14 

21.75 

2 

16.8437 

0.0456 

6.51 

0.27 

38.65 

3 

17.0285 

0.0533 

8.15 

0.31 

.  47.88 

4 

16.2433 

0.0763 

10.91 

0.46 

67.18 

5 

*  17.1608 

0.0732 

12.09 

0.42 

70.45 

6 

16.7794 

0.0814 

12.38 

0.48 

73.82 

7 

16.4203 

0.0970 

12.97 

0.59 

78.99 

8 

15.5738 

0.0936 

13.25 

0.60 

85.10 

9 

16.6.39 

0  0989 

16.76 

0,58 

100.96 

10 

|  17.3399 

0.1018 

15.15 

0.58 

87.41 

11 

17  4355 

0.1054 

13.39 

0.60 

76.82 

12 

[  16.5383 

0.0993 

15.16 

0.60 

91.71 

13 

15.8942 

0.1128 

14.68 

0.70 

92.38 

14 

16.4802 

0.0982 

15.15 

0.59 

91.93 

15 

16.8145 

0.1166 

15.60 

0.69 

92.80 
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II.  Zaden  5  minuten  verwarmd.  —  Kiemkracht  :  96.7  % 


Na  uren 

Bruto  -  gewicht 

(gr.) 

van  100  zaden 

GEWICHT 

(gr.) 

der  opgeloste 
stoffen 

GEWICHT 

(gr.) 

van  het  opge- 
nomen  water 

Opgeloste 

stoffen 

Opgenomen 

water 

in  lionderdsten  van 
het  bruto-gewiclit  der  zaden 

1 

17.0409 

0.0207 

2.92 

0.12 

17.13 

2 

16.2839 

0.0469 

6.70 

0.28 

40.54 

3 

16.9059 

0.0482 

7.82 

0.28 

46.27 

4 

17.2094 

0.0837 

11.52 

0.48 

66.97 

5 

16.3567 

0.0869 

10.52 

0.53 

64.34 

6 

17.4645 

0.0890 

13.10 

0.50 

75.02 

.  7 

16.2903 

0.0970 

13.13 

0.59 

80.60 

8 

17  3413 

0.0934 

13.59 

0.53 

77.79 

9 

16.2179 

0.1046 

13.13 

0.63 

81.00 

10 

15.1312 

0.1039 

14.51 

0.68 

95.90 

11 

16.8137 

0.0976 

14  93 

0.58 

88.81 

12 

16  8339 

0.1116 

15.33 

0.66 

91.08 

13 

15.3197 

0.1398 

13.78 

0.91 

90.00 

14 

16.4703 

0.1046 

15.15 

0.63 

91.92 

15 

16.7097 

0.1870 

15.33 

1.11 

91.73 

III.  Zaden  10  minuten  verwarmd.  —  Kiemkracht  :  95.7  °/0 


Na  uren 

Bruto -gewicht 

(gr.) 

van  100  zaden 

GEWICHT 

(gr.) 

GEWICHT 

(gr.) 

Opgeloste 

stoffen 

Opgenomen 

water 

der  opgeloste 
stoffen 

van  het  opge¬ 
nomen  water 

in  lionderdsten  van 
het  bruto-gewicht  der  zaden 

1 

16.5667 

0.0267 

3.48 

0  16 

21.27 

2 

16.4708 

0.0511 

6.69 

0.31 

40.61 

3  • 

17.1834 

0.0564 

9.49 

0  32 

55.23 

■  4 

16.6789 

0.0657 

11.00 

0.39 

65.38 

5 

16.5973 

0.0967 

12.85 

0.58 

77.45 

6 

16.9416 

0.0806 

12.41 

0.47 

73.26 

..7 

16.9997 

0  1119 

13.75 

0.65 

80.92 

8 

17  0145 

0.0998 

13.98 

0.58 

82.19 

9 

16.7737 

0.1310 

14  25 

0  78 

84.98 

10 

16.7467 

0.2404 

14.30 

1  43 

85.43 

11 

16.2819 

0  1199 

14.49 

0.73 

89.00 

12 

17.1074 

0.1208 

15  08 

0.70 

88.18 

13 

17.5679 

0.1049 

15.95 

0.59 

90.83 

14 

16  2746 

0.0992 

16.14 

0.60 

99.20 

15 

16.6067 

0.1158 

15.72 

0.69 

94.69 
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IV.  —  Zaden  i5  minuten  verwarmd.  Kiemkraclit  :  88.3  °/0 


Na  uren 

Bruto  -  gewicht 

(gr.) 

van  100  zaden 

GEWICHT 

(gr.) 

der  opgeloste 
stoffen 

GEWICHT 

(gr.) 

van  het  opge- 
nomen  water 

Opgeloste 

stoffen 

Opgenomen 

water 

.  in  honderdsten  van 
het  bruto-gewiclit  dcr  zaden 

1 

16.7667 

0.0822 

3.72 

0.49 

22.50 

2 

17.5479 

0.1412 

7.20 

0.80 

41.04 

3 

16.6481 

0  3576 

10.40 

2.14 

62.50 

4 

16.9229 

0.3857 

11.33 

2  27 

66.96 

5 

16.7616 

0.6890 

12.20 

4.11 

72.79 

6 

16  6128 

0.6382 

11.96 

3.84 

72.00 

7 

16.0887 

0.7223 

12.39 

4.48 

77.05 

8 

16.6087 

0.8760 

12.42 

5.27 

77.22 

9 

16.5727 

0.8592 

13  10 

5.18 

79.05 

10 

17.4347 

0.8373 

13.95 

4.80 

80.03 

11 

17.2667 

1.0298 

13.56 

5.96 

78.56 

12 

16  3251 

1.0406 

12.86 

6.37 

78.79 

13 

16.5338 

1.0996 

13.45 

6.65 

81.36 

14 

17.5785 

1.0736 

14.27 

6.10 

81.21 

15 

16.7679 

1.1306 

13.41 

6.73 

80.01 

V.  Zaden  3o  minuten  verwarmd.  —  Kiemkraclit  :  55.5  °/0 


Na  uren 

Bruto-gewiclit 

(gr.) 

van  100  zaden 

GEWICHT 

(gr.) 

der  opgeloste 
stoffen 

GEWICHT 

(gr-) 

van  het  opge¬ 
nomen  water 

Opgeloste 

stoffen 

Opgenomen 

water 

in  honderdsten  van 
het  bruto-gewicht  der  zaden 

1 

16.0227 

0.05P4 

4.41 

0.37 

27.59 

2 

16  0197 

0.1980 

7.34 

1.23 

45.84 

3 

15.9350 

0.3786 

10.72 

2.38 

67.29 

4 

15.0252 

0.3738 

10.86 

2.48 

72.37 

5 

16.7089 

0.4907 

12.37 

2.93 

74.07 

6 

17.3426 

0.6081 

11.18 

3.50 

64.48 

7 

16.1067 

0.6365 

12.09 

3.95 

75.09 

8 

15.3838 

0.7639 

14.20 

4.31 

92.32 

9 

17.0278 

0.9778 

13.49 

5.74 

79.26 

10 

16.2693 

0.8937 

13.44 

5.49 

82  65 

11 

15.6843 

0.9981 

13-70 

6.36 

87.31 

12 

16.4867 

0.9977 

13.47 

6.05 

81.73 

13 

16.7921 

1.0598 

13.83 

6.31 

82.37 

14 

15.6379 

1.1806 

13.48 

7  55 

86.24 

15 

16.1745 

1.1617 

15.43 

7.18 

95.42 
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VI.  Zaden  45  minuten  VERwÂRMD.  —  Kiemkraclit  :  o 


Bruto  -  gewicht 

(gr.) 

van  100  zaden 

GEWICHT 

(gr.) 

GEWICHT 

(gr-) 

Opgeloste 

stoffen 

Opgenomen 

water 

Na  uren 

der  opgeloste 
stoffen 

van  het  opge- 
nomen  water 

in  honderdsten  van 
het  bruto-gewicht  der  zaden 

1 

16.8537 

0.0358 

1.30 

0.21 

7.71 

2 

16.2867 

0.1632 

6.30 

1.00 

38.69 

3 

17.6427 

0.3852 

10.35 

2.18 

58.67 

4 

16.4947 

0.5357 

12.18 

3.24 

73.86 

5 

16.5748 

0.6507 

11.76 

3.32 

70.97 

6 

17.2938 

0.7644 

12.68 

4.42 

73.33 

7’ 

17.1467 

0.8161 

12.34 

4.76 

71.99 

8 

17.0241 

0.9163 

13.57 

5.38 

79.72 

9 

16.3667 

0.9812 

12  50 

5.99 

76.40 

10 

16.7545 

0.9554 

12.88 

5.70 

76.90 

11 

17.1215 

1.1304 

13.44 

6.60 

78.50 

12 

16.8742 

1.1073 

13.50 

6.56 

80.02 

13 

15.9862 

1.1360 

13.07 

7.10 

81.79 

14 

16.6132 

1.1524 

13.28 

6.93 

79.95 

15 

17.0424 

1.2104 

12.95 

7.09 

t 

76  00 

VII.  Zaden  120  minuten  verwarmd.  —  Kiemkracht  :  o 


Na  uren 

Bruto  -  gewicht 

(gr-) 

van  100  zaden 

GEWICHT 

(gr-) 

der  opgeloste 
stoffen 

GEWICHT 

(gr-) 

van  het  opge¬ 
nomen  water 

Opgeloste 

stoffen 

Opgenomen 

water 

in  honderdsten  van 
het  bruto-gewicht  der  zaden 

1 

16.5508 

0.0240 

0.51 

0.14 

3.08 

2 

16.9241 

0.1293 

4.18 

0.76 

24.70 

3 

14.8518 

0.2874 

8.12 

1.93 

54.67 

4 

16.2223 

0.4545 

10.86 

2.68 

64.18 

5 

17.4596 

0.6942 

12.86 

3.97 

73.69 

6 

17.0977 

0.7604 

12.55 

4.44 

73.43 

7 

17.2267 

0.8858 

12.56 

5.14 

72.93 

8 

16.3605 

0.8683 

12.59 

5.30 

76.95 

9 

16.3396 

0.9349 

12.45 

5.72 

76.24 

10 

17.0177 

1.0888 

13.16 

6.39 

77.36 

11 

17.1567 

1.1305 

13.11 

6.58 

76.44 

12 

16.9437 

1.0374 

13.33 

6.22 

78.68 

13 

16.9531 

1.1426 

12.88 

6.80 

75.98 

14 

17.5231 

1.1015 

14.20 

6.28 

81.05 

15 

17.4715 

1.1558 

13.62 

6.61 

77.96 
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In  de  bovenstaande  tabellen  nemen  wij  de  laatste  cijfers  (in 
vetjes)  van  de  twee  laatste  kolommen  aan  als  de  maximale 
waarden  waruit  wij  de  gemiddelde  waarde  voor  ieder  geval 
berekend  liebben.  (Aldus  zien  wij,  dat  bij  voorbeeld  in  tabel 
VII,  de  lioeveellieid  opgeloste  stoffen  en  opgenomen  water  na 
meer  dan  negen  uren  niet  meer  regelmatig  aangroeit.  Na  negen 
uren  is  liet  maximum  brereikt;  de  cijfers  die  na  io,  n,  12,  i3, 
14  en  i5  uren  verkregen  werden,  duiden  liet  maximum  aan  voor 
verscliillende  honderdtallen.  De  aritlimetisclie  gemiddelde  van 
die  cijfers  geeft  dus  liet  gemiddeld  maximum  aan.  Hetzelfde  is 
geldig  voor  de  overige  tabellen.) 

De  gemiddelde  maximale  waarden  worden  in  tabel  VIII  aan- 
gegeven  : 

VIII. 


Zaden 

Kiemkracht 

Opgeloste  stoffen 

Opgenomenwater 

»  1° 

in  honderdsten 

van  liet  bruto-gewicht  der  zaden 

Normaal 

97.7 

0.64 

92.20 

5  min.  verwarmd 

96.7 

0.68 

91.57 

10  — 

95.7 

0.66 

92.38 

15  — 

88.3 

6.46 

79.85 

30  — 

55.5 

6.69 

86.61 

45  — 

0  (dood) 

6.85 

79.25 

120  — 

0  (dood) 

6.48 

77.91 

Uit  deze  resultaten  kunnen  wij  liet  volgende  afleiden  : 
i°  Zaden  die  door  de  warmte  gedeeltelijk  of  gelieel  werden 
gedood,  en  die  bij  gevolg  een  geringere  kiemkraclit  vertoonen 
dan  normale  zaden,  of  die  gelieel  dood  zijn  (kiemkraclit  —  o), 
laten  00k  meer  oplosbare  stoffen  uit  liunne  weefsels  in  liet  water 
overgaan.  De  waarden  voor  de  lioeveellieid  opgenomen  water 
groeien  aan  naarmate  de  kiemkraclit  vermindert  (tabel  VIII)  ; 

20  Na  een  zekeren  tijd,  ongeveer  i5  uren,  bereikt  de  lioeveel- 
lieid  opgeloste  stoffen  een  maximum  ;  de  oplossing  (die  alsdan 
ontstaan  is,  is  dus  niet  meer  in  staat  nieuwe  stoffen  uit  de 
weefsels  te  trekken.  Dit  maximum  is  ongeveer  voor  levende 
zaden  0.64  %*  voor  doode  zaden  +  6.5o  °/0  (tabellen  I-VII)  ; 

3°  De  hoeveellieid  opgeloste  stoffen,  zoowel  voor  normale  als 
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voor  doode  zaden,  groeit  zeer  snel  aan  gedurende  de  eerste 
uren,  om  daarna  langzamer  het  maximum  te  bereiken  (tabellen 
I-YII)  ; 

4°  Het  water  wordt  het  meest  opgenomen  door  de  normale 
zaden  (  +  91-93  °/0  van  liet  bruto-gewicht)  ;  deze  lioeveelheid 
verminderd  duidelijk  tôt  +  78-79  °/0  bij  doode  en  bij  zieke  zaden. 
[Dit  strookt  niet  met  de  resultaten  van  Coupin  (3oi«),  zie 
blz.  142]  (tabel  VIII); 

5°  Na  10  à  i5  uren  (tabellen  I-VII)  wordt  voor  het  opgenomen 
water  het  maximum  bereikt  (  +  91-93  °/0  voor  normale  zaden, 
+  86  °/0  voor  zaden  met  +  5o  °/0  kiemkraclit,  eindelijk  +  78-79  °/0 
voor  doode  zaden). 

6°  Gedurende  de  eerste  uren  groeit  de  hoeveelheid  oj)geno- 
men  water  zeer  spoedig  aan  ;  bij  de  doode  zaden  is  de  hoeveel¬ 
heid  voor  het  eerste  uur  zeer  gering  in  vergelijking  met  de 
overeenkomstige  hoeveelheid  voor  normale  of  zieke  zaden 
(tabellen  I-VII). 

Wij  hebben  in  het  begin  van  onze  verliandeling  de  meening 
vanNoBBE  (i326)  en  Wiesner  (2025)  medegedeeld,  namelijk  dat 
het  opnemen  van  water  een  zuiver  physiscli  verschijnsel  is; 
onze  onderzoekingen  bewijzen  dat  die  meening  niet  geheel  en  al 
kan  aangenomen  worden.  Het  verscliil  tusschen  de  waarden,  die 
bekomen  werden  in  de  versclieidene  onderzochte  gevallen  toont 
aan  dat  00k  pliysiologisclie  verscliijnselen  het  weeken  verge- 
zellen;  het  water  dat  opgeslorpt  wordt  door  doode  zaden(+ 78- 
79  %)  wordt  door  zuivere  imbiliitie  opgenomen;  het  water 
dat  in  de  levende  zaden  in  grootere  hoeveelheid  binnendringt 
dan  in  doode  zaden,  (+  91-93  °/0)  wordt  door  imbibitie,  een 
physiscli  verschijnsel,  en  tevens  door  turgor,  een  physiologiscli 
verschijnsel,  opgenomen. 

G  eut,  10  October  i8g8. 
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RÉSUMÉ  DU  TRAVAIL  PRÉCÉDENT 


Quand  les  graines  sont  mises  en  trempe,  elles  absorbent  une 
certaine  quantité  d’eau  et  elles  perdent  en  même  temps  par 
dissolution  une  partie  de  leurs  substances  solubles.  Nous  avons 
recherché  de  quelles  variations  ces  phénomènes  sont  suscep¬ 
tibles  lorsqu’on  diminue  ou  qu’on  annule  le  pouvoir  germinatif, 
ce  qui  peut  sans  peine  se  faire  par  l’application  plus  ou  moins 
prolongée  de  la  chaleur. 

Nous  avons  soumis  à  l’expérience  des  graines  de  Pisum 
scitivum,  les  unes  à  l’état  normal,  les  autres  chauffées  à  118  de¬ 
grés  durant  5,  10,  i5,  3o,  45  et  120  minutes;  les  pouvoirs  germi¬ 
natifs  étaient  respectivement  de  97.7,  96.7,  95.7,  88.3,  55.5,  o- 
et  o  p.  c.  Pour  chacun  des  cas  précités,  nous  avons  mis  en 
œuvre  quinze  lots  de  100  graines  qui  furent  pesés  au  préalable, 
et  ensuite  mis  en  trempe  avec  5o  ccm.  d’eau  distillée  dans  une 
étuve  à  la  température  constante  de  26  degrés. 

Après  chaque  heure  écoulée  (de  une  à  quinze),  nous  avons 
examiné  un  lot  de  100  graines  au  double  point  de  vue  de  la  quan¬ 
tité  d’eau  absorbée  et  de  la  quantité  de  substances  dissoutes. 
Les  résultats  numériques  de  nos  expériences  sont  consignées 
dans  les  tableaux  I  à  VIII,  desquels  nous  avons  tiré  les  conclu- 
-  sions  suivantes  : 

a)  Au  point  de  vue  de  la  quantité  d’eau  absorbée:  les  graines  à 
pouvoir  germinatif  faible  ou  nul  absorbent  moins  d’eau  que  les 
graines  normales  (  +  78-79  p.  c.  pour  les  graines  tuées,  +  92  p.  c. 
pour  les  graines  normales).  La  quantité  d’eau  absorbée  augmente 
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rapidement  dès  les  premières  heures  de  trempe  pour  devenir 
sensiblement  constante  entre  la  dixième  et  la  quinzième  heure; 
les  graines  tuées  absorbent  tout  au  début  de  la  trempe  très 
peu  d’eau,  de  3  à  7  p.  c.;  les  graines  normales,  au  moins  20  p.  c. 

b)  Au  point  de  vue  de  la  quantité  de  substances  perdues  par 
dissolution  :  les  graines  à  pouvoir  germinatif  élevé  perdent  rela¬ 
tivement  peu  de  leurs  substances  solubles  (  ±  0.64  p.  c.),  les 
graines  à  pouvoir  germinatif  affaibli  ou  nul,  en  perdent  beaucoup 
plus  (±  6.5  p.  c.).  Les  quantités  de  substances  solubles  aug¬ 
mentent  rapidement  durant  les  premières  heures  de  la  trempe 
pour  devenir  sensiblement  constantes  entre  la  dixième  et  la 
quinzième  heure. 

Contrairement  à  l’opinion  émise  par  Nobbe  et  par  Wiesner, 
notamment  que  l’absorption  de  l’eau  est  un  phénomène  pure¬ 
ment  physique,  nous  croyons  pouvoir  déduire  de  nos  expériences 
que  l’eau  absorbée  par  les  graines  tuées  est  absorbée  par  simple 
imbibition, et  que  chez  les  graines  normales,  l’eau  de  trempe  est 
absorbée  simultanément  par  imbibition  (+  78  p.  c.)  et  par  tur¬ 
gescence  (  ±  92  p.  c.  —  ±78  p.  c.);  par  la  trempe  des  graines,  à 
l’état  normal,  il  se  produit  donc  en  même  temps  un  phénomène 
physique  (imbibition)  et  un  phénomène  physiologique  (turges¬ 
cence). 
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PROFESSEUR  A  L’UNIVERSITÉ  DE  LIÈGE 


Grâce  à  l’obligeance  de  M.  le  commandant  Libbreciits, 
secrétaire  général  du  Département  de  l’Intérieur  de  YÉtat 
Indépendant  du  Congo,  —  auquel  je  suis  heureux  de  présenter 
ici  tous  mes  remerciements,  —  j’ai  eu  l’occasion  d’analyser  un 
échantillon  de  sel  employé  comme  condiment  par  les  naturels 
du  Congo. 

,  Ce  sel,  ainsi  que  me  l’apprend  M.  Emile  Coaiit,  secrétaire 
du  Musée  colonial  de  Tervueren,  est  produit  par  l’incinération 
de  plantes  aquatiques.  Les  cendres  sont  agitées  dans  de  l’eau,  et 
cette  eau,  évaporée  après  filtration  grossière,  donne  un  résidu 
salin  blanc  grisâtre  ou  jaunâtre.  Celui-ci  est  mis  en  circulation 
sous  forme  de  petits  lingots  ou  pains,  longs  de  om25  à  om3o,  et 
enveloppés  de  feuilles  de  bananier. 

L’échantillon,  qui  m’a  été  remis  au  mois  de  février  1898,  était 
un  fragment  de  lingot  semi-cylindrique,  pesant  320  grammes, 
long  de  omi3,  large  de  omo8  et  épais  au  milieu  de  35  millimètres. 
La  surface  inférieure,  convexe,  semi-cylindrique,  assez  unie,  mais 
striée  longitudinalement,  était  vraisemblablement  moulée  sur 
le  fond  du  vase  dans  lequel  s’était  faite  l’évaporation.  La  face 
supérieure,  plus  ou  moins  plane,  mais  cariée,  bulleuse,  repré¬ 
sentait  sans  aucun  doute  la  surface  libre  de  la  masse  saline  au 
moment  où  s’achevait  son  évaporation.  Sur  la  coupe,  on  dis¬ 
tingue  deux  couches,  une  couche  inférieure,  plus  blanche  et  plus 
compacte,  à  structure  radiée  nettement  cristalline  et  une  couche 
supérieure  poreuse,  bulleuse,  noirâtre,  très  riche  en  débris  de 
charbon,  présentant  çà  et  là  des  cristaux  macroscopiques  de 
sulfate  de  potassium.  La  limite  entre  ces  deux  couches  est 
formée  par  une  strate  mince  de  débris  cliarbonnés,  comme  si 
l’évaporation  s’était  faite  en  deux  temps. 

La  saveur  de  ce  sel  est  fortement  salée  et  plus  âcre  que  celle 
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du  chlorure  de  sodium;  elle  n’est  nullement  alcaline,  quoique  la 
solution  bleuisse  le  tournesol. 

La  substance  colore  en  violet  la  flamme  d’un  brûleur  de 
Bunsen.  O11  y  reconnaît  au  spectroscope  les  raies  caractéris¬ 
tiques  du  potassium,  ainsi  que  celle  du  sodium.  Il  y  a  donc 
prédominance  notable  des  composés  potassiques  par  rapport  à 
ceux  de  sodium,  ce  que  confirme  d’ailleurs  l’anatyse  quantitative 
tant  de  la  couclie  profonde  que  de  la  couche  superficielle  du 
lingot. 

Les  sels  solubles  provenant  de  la  dissolution  de  la  partie 
blanche,  compacte  du  fond  du  lingot,  contiennent  pour  ioo  : 


K . 5i-48 

Cl . .  .  42-7^ 

SO4 .  4-9° 

Na,  CO3,  etc.  ......  0.86 


100.00 

Les  sels  solubles  de  la  portion  superficielle, riche  en  charbon, 
ont  donné  : 

K  .  47-IX7 

ci . 32.754 

SO4 . 16.633 

Na,  CO3,  etc.  ......  3. 496 


100.000 

he potassium  fut  dosé  à  l’état  de  chloro-platinate ;  SO4,  à  l’état 
de  BaSO4;  Cl,  volumétriquement,  par  la  liqueur  titrée  de 
AgAzO3,  Na,  CO2,  etc.,  par  différence.  La  présence  de  CO2  fut 
constatée  par  l’effervescence  produite  par  les  acides. 

L’échantillon  analysé  se  compose  donc  principalement  de 
sulfate  et  de  chlorure  cle  potassium.  Les  deux  sels  cristallisent 
séparément,  si  l’on  abandonne  à  l’évaporation  spontanée  la 
dissolution  aqueuse  filtrée.  Il  y  a  un  abondant  dépôt  blanc,  de 
cubes  et  de  trémies  de  chlorure  de  potassium,  au  milieu  desquels 
on  rencontre  çà  et  là  un  cristal  isolé  (prisme  hexagonal) 
transparent,  légèrement  jaunâtre,  de  sulfate  de  potassium,  peu 
soluble  dans  l’eau. 

Les  recherches  bibliographiques  que  j’ai  faites  à  cette  occa¬ 
sion  m’ont  fourni  des  indications  sur  la  composition  chimique 
d’échantillons  de  sel  d’origine  végétale  et  provenant  également 
de  l’Afrique  centrale. 
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MM.  Dybowski  et  Demoussy  (i)  ont  publié,  en  i8g3,  des 
résultats  d’analyse  des  sels  employés  comme  condiment  par  les 
populations  voisines  de  Y Oubangui  et  dont  les  résultats  sont 
très  analogues  aux  miens.  Je  les  transcris  ici  : 

Sel  des  Bonjos  {Oubangui): 


Chlorure  de  potassium . 67.98 

Sulfate  —  28.73 

Carbonate  —  1.17 

Matière  insoluble .  1.65 


99.53 

Sel  des  Tokbos,  rivière  Kemno  : 


Chlorure  de  potassium . 64.26 

Sulfate  —  29.28 

Carbonate  —  4-1 26 

Matière  insoluble .  0.75 

98.55 


Sel  des  N’Gapous,  vallée  du  Chari  : 

Chlorure  de  potassium . 53. 96 

Sulfate  —  36.87 

Carbonate  — -  7-35 

Matière  insoluble . 1.25 

99 -43 

Louis  Lapicque  (2)  a  examiné  également  un  échantillon  de 
sel  de  cendres  recueilli  par  le  docteur  Herr,  à  Berberati,  sur  la 
haute  Sangha  (Mission  Clozel,  de  la  Sangha  au  bassin  du 
Tchad )  :  «  L’alcali  de  ce  sel  est  presque  purement  la  potasse. 
La  potasse  est  même  tellement  prédominante  qu’on  peut  faire 
avec  ce  sel  une  réaction  qui  ne  laisse  place  à  aucun  doute,  à 
aucune  erreur  de  détermination  chimique  :  une  petite  quantité 
de  sel  placé  dans  la  flamme  d’un  bec  Bunsen  colore  cette  flamme 
en  violet.  Or,  un  mélange  de  20  parties  de  chlorure  de  potas- 


(1)  J.  Dybowski  et  DEMOUSSY  :  Sur  la  composition  des  sels  employés  comme 
condiment  par  les  populations  voisines  de  V  Oubangui.  C.  R.  Acad.  Sciences, 
1893.  Vol.  CXVI,  p.  398-400. 

(2)  Louis  Lapicque  :  Sur  l'explication  physiologique  de  l’usage  du  sel 

comme  condiment.  (Comptes  rendus  hebdomadaires,  etc.  Soc.  de  Biologie, 
séance  du  3o  mai  1896,  p.  532-535. 
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sium  et  de  i  partie  de  chlorure  de  sodium  produit  déjà  une 
flamme  nettement  jaune.  Les  acides  sont  divers  :  les  deux  plus 
abondants  sont  le  chlore  et  l’acide  sulfurique  ;  il  y  a  en  outre  de 
l’acide  carbonique  et  de  l’acide  phospliorique.  La  proportion 
relativement  petite  de  carbonates  (et,  par  suite,  la  faible  alcali¬ 
nité  de  la  solution  du  mélange  des  sels)  est  remarquable,  étant 
donnée laprovenance.  On  doit  admettre  que  le  choix  des  plantes 
et  probablement  aussi  le  mode  de  préparation  sont  systémati¬ 
quement  dirigés  vers  l’obtention  d’un  produit  aussi  peu  carbo- 
naté  que  possible.  La  saveur  alcaline  des  carbonates  est  en  effet 
désagréable.  » 

Les  analyses  de  ces  différents  sels  d’origine  végétale,  recueillis 
dans  YÉtat  Indépendant  du  Congo,  dans  le  Congo  français  et 
dans  la  région  du  Tchad,  concordent  pleinement  et  montrent 
qu’ils  sont  composés  pour  ainsi  dire  exclusivement  de  sels  de 
potassium. 

C’est  là  un  fait  des  plus  intéressants  et  un  document  décisif, 
comme  la  montré  Lapicque,  dans  la  question  de  la  signification 
physiologique  de  l’usage  du  sel  commun  comme  condiment. 

On  sait  que  beaucoup  de  physiologistes  ont  adopté  sur  cette 
question  la  théorie  de  Bunge  (i). 

A  la  suite  d’une  enquête  ethnographique  très  complète,  Bunge 
a  établi  que  les  populations  agricoles,  c’est-à-dire  celles  dont  la 
nourriture  est  surtout  empruntée  au  règne  végétal,  sont  toutes 
extrêmement  avides  de  sel,  tandis  que  les  peuples  qui  vivent  de 
la  chasse  ou  de  la  pêche,  ou  du  produit  de  leurs  troupeaux,  se 
passent  parfaitement  de  sel,  et  n’en  consomment  pas,  même 
quand  ils  vivent  dans  le  voisinage  de  la  mer  ou  de  sources 
salées. 

Le  régime  végétal  constitue  la  condition  sine  qua  non  du 
besoin  de  sel  :  on  observe  constamment  la  coexistence  des  deux 
faits,  non  seulement  dans  l’espèce  humaine,  mais  chez  certains 
animaux.  Beaucoup  d’herbivores,  tant  domestiques  que  sau¬ 
vages,  recherchent  avidement  le  sel  :  tandis  qu’on  n’a  jamais 
cité  de  faits  analogues  concernant  les  carnivores. 

Ce  point  de  la  théorie  de  Bunge  paraît  bien  établi.  Mais  en 
est-il  de  même  de  l’explication  physiologique  que  Bunge  donne 
de  la  relation  qui  existe  entre  le  régime  végétal  et  l’appétence 


(i)  Bunge  :  Zeits.  f.  Biologie,  1873,  IX,  p.  104 ;  1874,  X,  p.  110  et  p.  295. 
-  Lehrbuch  der  physiol.  u.pathol.  C hernie.  Leipzig,  1887,  p.  106  et  suiv. 
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pour  le  sel?  Le  chlorure  de  sodium,  que  les  herbivores  ajoutent 
à  leurs  aliments,  nous  dit  Bunge,  est  destiné  à  combattre  l’in¬ 
fluence  nuisible  exercée  par  les  sels  de  potassium,  qui  prédo¬ 
minent  dans  les  aliments  d’origine  végétale.  Sans  cette  addition, 
les  sels  de  potassium  contenus  dans  ces  aliments  tendraient  à  se 
substituer  dans  notre  corps  aux  sels  de  sodium  du  sang  et  des 
tissus.  Le  mécanisme  par  lequel  les  sels  de  potassium  traversant 
l’organisme  doivent  le  dépouiller  de  son  chlorure  de  sodium, 
est  facile  à  concevoir.  En  effet,  tout  sel  de  potassium  —  prenons 
le  carbonate  comme  exemple  —  introduit  dans  le  sang,  y  pro¬ 
voque  une  décomposition  du  chlorure  de  sodium;  il  se  forme  du 
chlorure  de  potassium  et,  dans  le  cas  choisi,  du  carbonate  de 
sodium.  Au  lieu  du  chlorure  de  sodium  normal,  le  sang  contient 
à  présent  deux  sels  étrangers,  ou  tout  au  moins  existant  en 
excès,  le  chlorure  de  potassium  et  le  carbonate  de  sodium.  Ces 
sels  étrangers  doivent  être  éliminés  par  les  reins,  d’où  appau¬ 
vrissement  de  chlore  et  de  potassium. 

Bunge  a  constaté  directement  l’exactitude  de  cette  déduction 
dans  une  série  d’expériences  faites  sur  lui-même.  L’addition 
d’un  excès  de  sels  de  potassium  à  son  régime  habituel  avait 
pour  effet  d’augmenter  considérablement  l’excrétion  du  chlore 
et  du  sodium  dans  les  urines. 


Comme  l’a  fait  remarquer  L.  Lapicque,  les  analyses  de  sel 
employé  comme  condiment  en  Afrique  contredisent  formellement 
cette  théorie.  Le  fait  que  le  potassium  peut  remplacer  le  sodium 
dans  le  sel  de  cuisine,  indique  que  cette  substance  est  surtout 
destinée  à  relever  le  goût  trop  fade  des  aliments  végétaux, 
comme  le  font  les  autres  condiments,  poivre,  piment,  etc.,  et 
n’agit  pas  par  le  sodium  qu’elle  contient.  Cette  action  purement 
gustative  du  chlorure  de  sodium  peut  être  remplie  par  des  sels 
d’autres  métaux.  Les  indigènes  du  Congo,  qui  peuvent  actuelle¬ 
ment  se  procurer  du  sel  marin,  le  trouvent  fade  et  lui  préfère  la 
saveur  saline  avec  arrière-goût  âcre  des  sels  de  potassium . 


RECHERCHES 


SUR  I,A 

MORPHOLOGIE  DE  L’AILE  DU  MURIN 

(  VE  SP  ER  TILI O  M  U  RI  N  US) 

Par  H.  LEBOUCQ,  Professeur  à  l’Université  de  Gand 


En  choisissant  comme  sujet  de  recherches  un  organe  aussi 
fortement  spécialisé  que  l’aile  des  chauves-souris,  j’ai  voulu  me 
rendre  compte  des  modifications  que  l’ébauche  primitive  du 
membre  subit  par  adaptation  à  un  mode  de  locomotion  assez 
exceptionnel  chez  les  mammifères.  Dans  ce  but,  j’ai  examiné  le 
développement  de  cet  organe  depuis  les  stades  les  plus  jeunes 
jusqu’à  l’état  adulte. 

J’ai  eu  à  ma  disposition  un  nombre  considérable  de  fœtus  de 
tout  âge  de  divers  vespertilionides;  les  murins  formant  la 
grande  majorité,  j’ai  pris  cette  espèce  comme  type;  les  prépara¬ 
tions  d’autres  espèces  n’ont  servi  que  de  pièces  de  contrôle. 

Les  matériaux  qui  ont  servi  à  ces  recherches  proviennent  en 
partie  d’individus  capturés  dans  les  environs  de  Gand  et  dans 
la  grotte  de  Ilan.  Des  ailes  fixées  de  fœtus  de  murins  de  divers 
âges  m’ont  été  également  données  par  le  professeur  O.  Scliultze, 
de  Würzburg,  et  Ed.  Van  Beneden,  de  Liège,  que  je  remercie 
cordialement  de  leur  obligeance.  Je  me  fais  aussi  un  plaisir  de 
remercier  tout  spécialement  mon  assistant,  M.  Van  der  Striclit, 
chef  des  travaux  anatomiques,  qui  m’a  préparé  un  grand 
nombre  des  séries  de  coupes  microscopiques  ayant  servi  à  ce 
travail.  Les  figures  intercalées  dans  le  texte  sont  des  photo¬ 
graphies  non  retouchées  de  quelques-unes  des  préparations 
prises  dans  les  séries  les  mieux  réussies  au  point  c^e  vue  de  la 
direction  des  coupes.  Les  figures  i  et  2  ont  été  dessinées  à  la 
chambre  claire. 

Les  différentes  étapes  par  lesquelles  le  clieiropterygium  pri¬ 
mitif  a  passé  pour  devenir  l’organe  complet  de  l’adulte  se 
retrouvent  encore  dans  les  divers  stades  de  l’évolution  ontogé- 
nique.  Cette  évolution,  chez'  le  murin,  est  connue  dans  ses 
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grandes  lignes  :  l’apparition  des  ébauches  des  membres  sons 
forme  de  palettes,  d’abord  libres,  s’unissant  ensuite  par  un  repli 
dermique  :  la  membrane  alaire;  l’incurvation  de  la  main  sur  son 
bord  cubital  avec  allongement  considérable  des  rayons  des 
doigts,  ainsi  que  du  bras  et  de  l’avant-bras,  et  transformation 
régressive  du  cubitus.  Dans  un  travail  antérieur  (1884)  j’ai  signalé 
l’existence  du  central  du  carpe,  libre  d’abord,  se  soudantplus  tard 
en  une  seule  masse  squelettique  avec  le  radial  et  l’intermédiaire. 

Le  travail  actuel  n’a  pour  but  que  d’éclaircir  certains  détails 
et  notamment  les  deux  points  suivants  :  i°  quelle  est  la  signi¬ 
fication  du  petit  cartilage  placé  le  long  du  bord  cubital  de 
l’extrémité  distale  du  cinquième  doigt  chez  la  plupart  des 
vespertilionides  adultes  ?  2°  quel  est  le  nombre  exact  des  pha¬ 
langes  des  doigts  ?  La  solution  de  la  première  de  ces  questions 
est  intimement  liée  à  la  connaissance  des  premières  phases  du 
développement  de  la  main  dans  son  ensemble  et  spécialement 
du  bord  cubital  du  carpe.  Ce  11’est  qu’après  la  complète  différen¬ 
ciation  des  phalanges  et  le  commencement  de  leur  ossification, 
c’est-à-dire  chez  des  foetus  plus  avancés  en  développement,  que 
l’on  trouve  les  éléments  pour  résoudre  la  seconde  question;  on 
verra,  en  effet,  que  la  connaissance  de  l’état  foetal  est  indispen¬ 
sable  pour  interpréter  ce  qui  se  rencontre  chez  l’animal  adulte. 

I.  —  LE  CARTILAGE  ACCESSOIRE  DU  CINQUIEME  DOIGT 

Il  existe  tout  contre  le  bord  cubital  de  l’extrémité  distale  du 
cinquième  doigt,  chez  le  murin  adulte,  une  baguette  cartilagi¬ 
neuse  de  4  à  5  millimètres  de  long 
chez  les  sujets  bien  développés,  élargie 
en  forme  de  T  à  son  extrémité  distale 
dans  le  bord  de  la  membrane  alaire, 
se  recourbant  légèrement  en  s’éloi¬ 
gnant  du  doigt  et  se  terminant  par  une 
extrémité  amincie.  Ce  cartilage  res¬ 
semble  très  bien  à  celui  qui  termine  le 
quatrième  et  le  cinquième  doigt  par 
sa  forme  en  T;  il  est  plus  long  que 
le  cartilage  terminal  du  cinquième 
doigt,  comme  le  montre  la  figure  1. 
On  peut  voir  ce  petit  organe  sans 
aucune  préparation  en  regardant  la 
membrane  alaire  tendue  à  contre- 
jour. 


Fig.  1.  —  Extrémité  dis¬ 
tale  du  cinquième  doigt 
avec  le  cartilage  accessoire 
chez  un  murin  adulte.  Les 
parties  claires  sont  carti¬ 
lagineuses  (x  8). 
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Les  auteurs  ne  semblent  pas  avoir  attaché  une  grande  impor¬ 
tance  à  ce  cartilage.  Harrison  Allen  en  parle  pour  la  première 
fois  dans  un  travail  publié  en  1889  (p.  33o,  note)  et  le  signale 
comme  n’ayant  pas  été  décrit  antérieurement.  Il  insiste  sur  la 
valeur  taxonomique  de  ce  rayon  cartilagineux  ressemblant  à 
une  phalange  terminale  et  ayant  une  forme  différente  chez 
diverses  espèces  de  vespertilionides.  Il  n’est  pas  probable  que 
ce  cartilage  n’ait  pas  été  vu  et  même  signalé  antérieurement 
par  des  zoologistes  classificateurs  :  ainsi  il  en  est  expressément 
question  dans  un  travail  de  Begalia  (1878)  qui  signale  l’absence 
de  baguette  cartilagineuse  à  côté  du  sommet  du  cinquième  doigt 
chez  RhinoU  phus.  Il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’on  n’en  trouve 
aucune  mention  ni  dans  les  traités  classiques  d’anatomie  com¬ 
parée,  ni  dans  les  meilleurs  traités  de  classification  zoologique 
(Blasius),  ni  même  dans  la  monographie  du  Murin  de  Maison¬ 
neuve. 

Dans  une  communication  ultérieure  (1891),  H.  Allen  lui 
assigne  comme  rôle  physiologique  de  concourir  à  soutenir  la 
membrane  de  l’aile  «  it  is  apparently  intended  to  give  additional 
support  to  tlie  mesopatagium  ». 

Le  même  auteur,  dans  sa  monographie  des  chauves-souris  de 
l’Amérique  du  Nord  (1893),  signale  ce  cartilage  comme  existant 
chez  tous  les  vespertilionides,  excepté  Plecotus.  Ce  cartilage 
apparaît  déjà  pendant  la  vie  foetale  (H.  Allen,  1895);  les  fœtus 
observés  par  lui  étaient  déjà  très  développés. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  signification  morphologique  de 
ce  cartilage,  il  importe  de  poursuivre  l’évolution  de  la  main 
depuis  les  premiers  stades  de  son  développement. 

La  première  ébauche  des  membres  chez  les  chéiroptères  ne  se 
distingue  en  rien  de  celle  que  l’on  observe  chez  les  autres  mam¬ 
mifères.  Il  y  a  de  chaque  côté  deux  tubercules  en  forme  de 
palettes  d’abord  élargies  à  la  base,  mais  s’étranglant  à  mesure 
que  le  développement  progresse.  A  ce  stade  aucun  repli  cutané 
unissant  les  rudiments  de  membres  antérieurs  et  postérieurs 
du  même  côté  n’est  encore  visible;  la  forme  générale  de  l’em¬ 
bryon  est  représentée  dans  le  manuel  de  Schultze  (fig.  66, 
pag.  54;. 

Les  fœtus  un  peu  plus  awmcés  en  développement  présentent 
une  modification  caractéristique  du  côté  des  extrémités  par 
l’apparition  de  la  première  ébauche  de  la  membrane  alaire 
(fig.  2).  Elle  s’étend  comme  une  lamelle  en  croissant,  du  bord 
cubital  du  membre  antérieur  au  bord  tibial  du  membre  pos- 
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térieur.  La  main  et  le  pied  ne  sont  pas  encore  compris  dans  la 
membrane  et  sont  parfaitement  libres  dans  toute  leur  circon¬ 
férence.  Les  palettes  des  membres  et  spécialement  celle  du 

membre  antérieur,  le  seul  dont 
nous  nous  occuperons,  sont  plutôt 
développées  en  largeur  (i)  qu’en 
longueur. 

En  éclairant  obliquement  la  sur¬ 
face  dorsale,  on  voit  se  dessiner 
des  reliefs  et  des  creux  alternants 
dus  à  la  première  ébauche  des 
rayons.  Entre  le  bord  cubital  de  la 
main  et  le  commencement  de  la 
membrane  alaire,  il  y  a  une  échan¬ 
crure  profonde.  Le  tégument  forme 
un  bourrelet  autour  de  cette  échan¬ 
crure. 

Pour  voir  la  structure  intime, 
la  main  a  été  divisée  en  coupes 
microscopiques  parallèles  à  la  sur¬ 
face. 

Les  figures  3,  4  et  5  représentent  trois  des  coupes  prises  dans 
la  série.  Ce  sont  respectivement  la  3oe,  34e  et  38e  en  commençant 
par  la  face  dorsale. 


Fig.  3,  4  et  3.  —  Trois  coupes  d’une  série  faite  dans  le  membre  antérieur 
d'un  foetus  de  murin,  long.  7  millimètres  (X  i5)  :  R  radius,  U  cubitus, 
s  ébauche  du  rayon  précédant  le  pouce,  P  (pisiforme)  rayon  suivant  le  cin¬ 
quième.  Les  autres  rayons  sont  numérotés  en  chiffres  romains  à  partir  du 
pouce. 


(1)  La  largeur  de  l’aile  est  toujours  mesurée  entre  l’extrémité  distale  du 
premier  et  celle  da  cinquième  doigt. 


Fig.  2.  —  Les  deux  extrémi¬ 
tés  du  même  côté  d’un  fœtus 
de  murin,  long.  7  millimètres, 
mesuré  en  ligne  droite  (  x  iG). 
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A  ce  stade,  aucune  partie  squelettique  n’est  encore  différen¬ 
ciée  à  l’état  de  cartilage,  mais  la  différenciation  du  tissu  sque- 
lettog'ène  est  assez  bien  prononcée  pour  permettre  de  distinguer, 
par  la  condensation  spéciale  des  éléments,  le  radius  etle  cubitus 
et  les  rayons  des  doigts.  Comme  je  l’ai  fait  remarquer  précé¬ 
demment,  la  main  est  surtout  développée  en  largeur  au  point 
que  la  longueur  mesurée  depuis  le  coude  jusqu’au  bord  distal  de 
la  palette  étant  de  imm8,  la  largeur  ne  lui  est  pas  beaucoup  infé¬ 
rieure  (imm5).  Les  éléments  du  carpe  ne  sont  pas  encore  diffé¬ 
renciés  :  cette  partie  de  la  main  est  représentée  par  une  traînée 
de  tissu  squelettogène  en  continuité  avec  l’extrémité  distale  du 
cubitus  traversant  obliquement  la  main  vers  le  bord  radial  pour 
aboutir  au  rayon  qui  doit  devenir  le  pouce.  Sur  cette  traînée 
oblique  (fig.  4  5)  sont  greffées  des  traînées  rayonnantes 
dirigées  vers  le  bord  libre  de  la  palette  :  ce  sont  les  ébaudies 
des  rayons  2  à  5.  Ces  rayons  comprennent  à  leur  base  les 
carpiens  non  différenciés  de  la  rangée  distale  (1). 

Outre  ces  rayons  des  doigts,  011  observe  deux  saillies  épaisses 
et  courtes,  l’une  dirigée  vers  le  bord  radial  (au-dessus  de  celle  du 
pouce  s,  fig.  4)  et  partant  de  l’extrémité  distale  du  radius  ;  l’autre 
partant  en  sens  inverse  de  l’extrémité  distale  du  cubitus  (P,  fig.  5). 
La  première  correspond  à  l’endroit  où  se  développera  plus  tard 
ce  qu’on  appelle  le  sésamoïde  radial  (prépollex).  La  seconde 
correspond  manifestement  à  l’ébauclie  du  pisiforme.  Sa  pointe 
est  dirigée  vers  le  fond  d’une  échancrure  qui  est  celle  que  nous 
avons  vue  (fig.  2)  entre  la  main  et  la  membrane  alaire.  On  remar¬ 
quera,  même  au  faible  grossissement  des  figures  4  et  5,  que 
l’épithélium  de  revêtement  de  ce  sillon  a  un  aspect  différent  de 
celui  qui  se  voit  sur  le  reste  du  bord  de  la  coupe.  A  un  plus  fort 
grossissement,  on  le  voit  formé  par  de  grandes  cellules  cylin¬ 
driques. 

Les  premiers  vaisseaux  sanguins,  parfaitement  visibles  sur 
ces  coupes,  nous  montrent  la  disposition  ordinaire  qui  s’observe 
dans  les  premiers  stades  de  développement  des  mammifères 
(Hochstetteii,  Zuckerkandl).  Il  y  a  une  artère  axiale  entre 
le  radius  et  le  cubitus  émettant  un  rameau  perforant  entre  les 
extrémités  distales  de  ces  deux  éléments  squelettiques  (fig.  4 
et  5)  et  des  branches  vers  les  rayons.  A  l’extrémité  proximale 


(1)  J’ai  déjà  dans  un  travail  antérieur  (1884)  appelé  l’attention  sur  cette 
particularité  que  présente  le  carpe  dans  les  premiers  stades  de  développe¬ 
ment  clie/  les  mammifères.  La  même  disposition  s’observe  dans  le  tarse. 
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de  ceux-ci  il  y  a  également  des  rameaux  perforants  et  il  est  à 
remarquer  qu’un  de  ces  vaisseaux  perforants  existe  entre  le 
cinquième  rayon  et  le  pisiforme.  Un  large  vaisseau  (sinus 
veineux)  encadre  la  palette  et  se  continue  sur  le  bord  cubital. 

Un  stade  plus  avancé  de  développement  se  caractérise  par  un 
certain  degré  d’allongement  du  membre  par  suite  de  la  différen¬ 
ciation  plus  avancée  des  rayons.  Il  y  a  des  échancrures  lieu 
profondes  correspondant  aux  espaces  interdigitaux.  Celle  qui 
existait  entre  le  bord  cubital  de  la  main  et  la  membrane  alaire 
est  devenue  moins  profonde  par  suite  de  l’accroissement  de 
cette  membrane;  il  y  a  ainsi  une  distance  plus  grande  entre  le 
fond  de  cette  écliancrure  et  la  région  cubitale  de  la  main.  Les 
dimensions  du  membre  qui  a  servi  à  faire  la  série  de  coupes, 
dans  lesquelles  ont  été  choisies  celles  représentées  figures  6,  7 
et  8,  étaient  de  2mm75  du  coude  à  l’extrémité  distale,  sur  2  milli¬ 
mètres  de  largeur. 

Les  coupes  représentées  ci-dessous  sont  respectivement  la 
20e,  3ie  et  34e  de  la  série  commençant  par  la  face  dorsale. 


Pig.  6,  7  et  8.  —  Aile  de  fœtus  de  murin,  larg.  amm  (x  i5).  —  Les  ren¬ 
vois  ont  la  même  signification  qu’aux  trois  figures  précédentes. 


La  différenciation  du  squelette  a  progressé.  La  chondrifica¬ 
tion  a  commencé  dans  le  radius  et  le  cubitus  et  dans  les  méta¬ 
carpiens.  Les  phalanges  11e  sont  pas  encore  distinctes.  Je  11e 
m’occuperai  ici  que  de  la.  région  dufpisiforme.  La  figure  6  nous 
montre  au-dessus  du  rayon  du  cinquième  doigt  l’échancrure  du 
point  d’attaclie  de  la  membrane  alaire  (P’),  devenant  plusi large  sur 
les  coupes  suivantes.  Le  fond  de  cette  échancrure  est  relié  au 
bord  cubital  de  la  main  par  du  tissu  squelettogène  disposé  en 
deux  masses:  l’une  en  forme  de  tubercule  faisant  corps  avec  le 
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carpe  (P)  à  son  bord  cubital,  l’autre  entourant  l’écliancrure  en 
forme  de  cœurde  carte  à  jouer  (P’).  Une  traînée  plus  étroite  de 
tissu  condensé  unit  ces  deux  masses.  La  première  est  le  pisi¬ 
forme;  sur  les  coupes  suivantes  (fig.  7  et  8)  on  y  voit  l’insertion 
du  tendon  déjà  différencié  du  flexor  carpi  ulnaris,  longé  sur 
son  bord  radial  par  le  nerf  cubital. 

A  ce  stade  le  pisiforme  est  donc  une  masse  squelettogène 
volumineuse,  ayant  la  forme  et  la  direction  de  la  base  d’un  des 
rayons  des  doigts,  se  terminant  par  une  traînée  effilée  qui  va 
atteindre  le  bord  de  la  membrane  al  aire  au  niveau  de  la  sépara¬ 
tion  entre  cette  membrane  et  la  main  ;  en  cet  endroit,  il  y  a 
également  condensation  de  tissu  squelettogène  (P’)  de  manière 
qu’on  peut  considérer  tout  l’ensemble  comme  un  rayon  étranglé 
à  son  milieu,  élargi  à  ses  deux  extrémités.  Disons  de  suite  que 
c’est  dans  l’extrémité  distale  de  ce  rayon  (P’)  que  se  déve¬ 
loppera  le  cartilage  accessoire  dont  l’interprétation  nous 
occupe. 

Ce  qui  précède  est  confirmé  par  l’examen  des  stades  ulté¬ 
rieurs.  Si  nous  prenons,  par  exemple,  une  coupe  de  l’aile  fœ¬ 
tale  représentée  figure  9  et  ayant  environ  3  millimètres  de 
largeur,  nous  voyons  que  les  carti¬ 
lages  du  carpe  commencent  à  bien 
se  dessiner,  que  les  phalanges  appa¬ 


raissent  également  sans  être  toutefois 
bien  distinctes  à  l’extrémité  distale 
des  doigts  et  qu’une  notable  distance 
sépare  maintenant  l’écliancrure  de  la 
membrane  alaire  du  bord  de  la  main. 

Or,  dans  le  fond  de  l’échancrure,  le 
tissu  condensé  en  une  masse  com¬ 
pacte  de  cellules  P’  se  continue  par 
une  traînée  de  cellules,  très  nettement 
visible  sur  plusieurs  coupes,  et  allant 
se  mettre  en  rapport  avec  le  cartilage 
du  carpe  (P)  sur  lequel  s’insère  le  fléchisseur  cubital,  c’est- 
à-dire  avec  le  pisiforme. 

Lorsque  le  tissu  cartilagineux  commence  à  se  développer 
dans  l’amas  squelettogène  du  bord  de  la  membrane,  la  conti¬ 
nuité  entre  le  pisiforme  et  ce  cartilage  a  cessé  d’exister. 

La  membrane  alaire  occupe  toute  la  longueur  du  cinquième 
doigt,  l’échancrure  de  la  base  s’est  déplacée  au  sommet  du  doigt 
du  côté  de  son  bord  cubital  et  c’est  là  que  nous  voyons  se  déve- 


Fig.  9.  —  Aile  de  fœtus 
de  murin,  larg.  3mm  (x  i5). 
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lopper  le  cartilage  accessoire  dans  la  position  qu’il  occupe  défi¬ 
nitivement  cliez  l’adulte. 

Ce  stade  s’observe  dans  les  ailes  ayant  4  à  5  millimètres 
de  largeur.  Les  figures  io  et  n  sont  la  24e  et  la  27e  coupe 
d’une  série  d’un  foetus  à  ce  degré  de  développement.  On 


Fig.  10  et  11.  —  Aile  de  foetus  de  murin,  4mmo  de  large  (x  i5). 


remarquera  cependant  que  la  traînée  de  tissu  intermédiaire 
entre  le  cartilage  marginal  et  le  pisiforme  n’a  pas  encore 
totalement  disparu,  mais  persiste  (fig.  10,  P”)  le  long  du  cin¬ 
quième  doigt  et  de  son  métacarpien. 

On  a  pu  remarquer  dans  les  ailes  très  jeunes  que  le  pisiforme 
était  dirigé  vers  le  bord  de  la  membrane  se  comportant  comme 
les  rayons  des  doigts,  ce  caractère  de  rayon  étant  surtout  frap¬ 
pant  par  suite  de  sa  continuité  avec  l'ébauche  du  eartilage  acces¬ 
soire.  A  mesure  que  cette  continuité  cesse  d’exister  par  suite  de 
la  migration  de  l’échancrure  marginale  de  la  membrane  alaire, 
le  pisiforme  change  aussi  de  direction,  il  devient  de  plus  en  plus 
palmaire  et  se  déplace  dans  le  sens  distal  de  manière  à  se 
mettre  en  rapport  avec  la  base  du  métacarpien  Y.  Les  figures 
12  et  i3,  représentant  les  coupes  nos  43  et  60  d’une  série  à  direc¬ 
tion  dorso-palmaire  (largeur  de  l’aile  1  centimètre),  nous 
montrent  la  position  de  tous  les  éléments  squelettiques  de  la 
main,  tels  qu’ils  existent  chez  l’adulte.  Le  pisiforme  (P)  ne 
commence  à  apparaître  que  sur  la  Goe  coupe  (fig.  i3)  en  pour- 
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suivant  la  série,  on  le  voit  alors  sous  forme  de  cartilage  clavi- 
forme  dont  l’extrémité  est  dirigée  vers  le  radial  du  carpe  et  le 
carpien  1,  auxquels  il  est  uni  par  des  ligaments  qui  concourent 
à  former  la  gaine  pour  le  passage  des  tendons  fléchisseurs  des 
doigts;  il  donne  insertion  par  son  bord  proximal  au  tendon  du 
fléchisseur  cubital  du  carpe.  Sur  la  même  figure  i3  se  voit  le 


Fig.  12  et  i3.  —  Aile  de  murin,  largeur  io"’m  (X  i5). — r,  i,  e  :  radio-inter- 
médio-central ;  u  :  cubital;  P  :  pisiforme;  s  :  sésamoïde  radial.  —  Les  car- 
piens  de  la  rangée  distale  sont  marqués  en  chiffres  arabes;  les  métacar¬ 
piens  en  chiffres  romains. 

commencement  du  sésamoïde  radial  (s)  qui,  sur  les  coupes  sui¬ 
vantes,  va  également  devenir  un  nodule  allongé  articulé  avec  le 
radial.  Ce  soi-disant  sésamoïde  correspond  à  la  région  où  dans 
les  premiers  stades  du  développement  se  voit  la  condensation 
de  tissu  squelettogène  à  l’extrémité  distale  du  radius  (fig.  4)  ;  il 
paraît  avoir  la  signification  de  partie  basale  d’un  prépollex. 
Dans  sa  monographie  du  murin,  Maisonneuve  représente 
(fig.  II)  deux  autres  sésamoïdes  situés  :  l’un  entre  les  deux  os 
de  la  première  rangée  du  carpe,  l’autre  entre  les  carpiens  2  et  3 
de  la  seconde  rangée.  Je  n’ai  pas  trouvé  de  trace  de  ces 
éléments  squelettiques  chez  le  fœtus.  Enfin  mes  figures  12  et  i3 
montrent  clairement  la  composition  du  premier  élément  squelet¬ 
tique  de  la  première  rangée  qui  est  un  radio-intermédio-central. 

Les  faits  embryologiques  que  je  viens  d’exposer  me  semblent 
établir  d’une  manière  positive  la  signification  du  cartilage 
marginal  de  la  membrane  alaire  :  c’est  l’extrémité  distale  d’un 
rayon  dont  le  pisiforme  est  la  base.  Le  processus  de  régression 
que  ce  rayon  a  suivi  est  celui  qui  s’observe  ordinairement  dans 
la  rudimentation  des  éléments  squelettiques  allongés  (rayons, 
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arcs,  etc.)  :  les  extrémités  sont  plus  persistantes  que  la  partie 
intermédiaire.  Ainsi  disparaissent  dans  la  série  :  le  cubitus,  le 
péroné,  les  côtes,  etc.,  et  comme  analogie  plus  frappante  avec  le 
cas  qui  nous  occupe,  nous  voyons  cliez  les  balénoptères  (Küken- 
thal  [1890],  Camerano  [1897])  réapparaître  quelquefois  l’extré¬ 
mité  distale  d’un  doigt  à  la  périphérie  de  la  nageoire,  entre  le 
deuxième  et  le  troisième  doigt.  C’est  en  se  basant  sur  ce  fait 
que  Kükenthal  est  d’avis  que  le  doigt  absent  chez  ces  cétacés 
n’est  pas  le  pouce,  mais  le  troisième,  le  doigt  médian. 

Il  11’est  pas  admissible  que,  chez  l’adulte,  cette  petite  tige 
cartilagineuse  joue  un  rôle  physiologique  quelconque  dans  le 
mécanisme  du  vol,  mais  il  est  évident  d’autre  part  qu’à  l’état 
embryonnaire  existe  l’ébauche  d’un  rayon  surnuméraire,  par 
conséquent  un  élargissement  du  squelette  servant  de  soutien  au 
mésopatagium.  Ce  qui  persiste  chez  l’adulte  n’est  qu’un  dernier 
vestige  de  cette  adaptation  spéciale,  transmis  héréditairement. 
Quel  est  l’ancêtre  qui  a  possédé  le  rayon  complètement  déve¬ 
loppé  à  l’état  adulte?  Nous  l’ignorons.  H.  Allen  (i8g3,  p.  27, 
note)  met  le  cartilage  accessoire  du  cinquième  doigt  en  paral¬ 
lèle  avec  le  calcar  du  pied.  Cet  éperon,  au  point  de  vue  physio¬ 
logique,  joue  un  rôle  d’organe  de  soutien  de  la  membrane  alaire, 
plus  manifeste  en  effet  que  le  cartilage  du  cinquième  doigt  et 
même,  en  tenant  compte  de  ses  connexions  avec  le  calcanéum, 
l’homologue  évident  du  pisiforme,  il  semble  qu’on  serait  en 
droit  de  conclure  non  seulement  à  l’équivalence  physiologique, 
mais  aussi  à  l’homologie  morphologique. 

Si  l’on  admet  la  signification  de  rayon  postérieur  au  cin¬ 
quième  (post-  miniums),  au  cartilage  accessoire  aboutissant 
au  pisiforme  à  l’état  embryonnaire,  011  trouve  réalisé  chez 
le  murin  un  cheiropterygium  à  sept  rayons,  tel  qu’il  est  admis 
théoriquement  par  plusieurs  anatomistes.  Ce  qui  est  remar¬ 
quable  ici,  c’est  l’existence  du  segment  distal  nettement  diffé¬ 
rencié.  Un  post-  minimus  à  deux  segments  unis  par  une  articu¬ 
lation  a  été  signalé  par  Bardeleben,  chez  Bathyergus  mariti- 
mus,  qui  possède  en  outre  un  prépollex,  donc  aussi  les  sept 
rayons.  Le  fait  de  rencontrer  cette  liypéractinie  (en  admettant 
cinq  rayons  typiques)  sur  des  extrémités  fortement  spécialisées 
d’animaux  supérieurs  pourrait  être  interprété  comme  une  adap¬ 
tation  à  un  fonctionnement  spécial.  Pour  ne  parler  que  de 
l’adaptation  au  vol,  il  serait  intéressant  de  vérifier  l’état  em¬ 
bryonnaire  d’autres  mammifères  plus  ou  moins  adaptés  à  ce 
mode  de  locomotion  (Galeopithecus,  Pteromys,  Petaurus),  peut- 
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être  chez  eux  aussi  trouverait-011  des  vestiges  d’élargissement 
du  squelette  de  la  main  à  certaines  phases  du  développement. 

II.  —  IÆS  PHALANGES  DES  DOIGTS 

Il  est  assez  remarquable  qu’un  fait  en  apparence  aussi  facile 
à  constater  que  le  nombre  des  phalanges  des  doigts  chez  les 
chauves-souris,  ait  pu  donner  lieu  à  des  divergences  d’opinions. 
Et  cependant,  si  l’on  consulte  les  différents  auteurs,  011  verra 
que  tous  n’indiquent  pas  le  même  nombre  de  phalanges.  O11  sait 
que  chez  les  chéiroptères  insectivores  le  ponce  seul  porte  un 
ongle,  tandis  que  les  quatre  derniers  doigts,  compris  dans  la 
membrane  alaire,  sont  dépourvus  d’appendice  corné  spécial.  Le 
pouce  a  deux  phalanges,  c’est  le  seul  point  sur  lequel  il  y  ait 
unanimité.  De  Blainville,  dans  son  ostéograpliie  (cit.  par 
Maisonneuve),  donne  comme  nombre  des  phalanges  aux  quatre 
derniers  doigts  :  o,  2,  2,  2.  Le  deuxième  doigt  a  cependant  une 
phalange  rudimentaire  bien  évidente  et  généralement  signalée. 
Cuvier  donne  comme  formule  des  phalanges  aux  mêmes  doigts 

1,  2,  2,  2.  D’après  Temminck,  ce  nombre  serait  1,  3,  2,  2. 
Meckel  paraît  admettre  trois  phalanges  à  tous  les  doigts  (il 
n’établit  pas  de  distinction  entre  les  insectivores  et  les  frugi¬ 
vores)  :  «  Bei  den  Fledermausen...  sind  die  dritten  Zelienglie- 
der  (1)  vorlianden,  aber,  den  Daumen  ausgenommen,  selir 
dünn,  langlicli  und  zugespitzt.  »  Huxley  (1871)  dit  que  tous  les 
doigts  sans  ongle  n’ont  pas  plus  de  deux  phalanges.  Flower 
(1888)  donne  comme  nombre  ordinaire  deux  phalanges,  cepen¬ 
dant  le  troisième  doigt  en  a  quelquefois  trois  :  Phyllostomidœ 
(Dobson).  Les  chiffres  de  Maisonneuve  pour  le  murin  sont  1,  3, 

2,  2.  Pouchet  et  Beauregard  donnent  la  même  formule. 

Maisonneuve  ajoute  (p.  104)  que  le  quatrième  et  le  cinquième 

doigt  sont  terminés  par  un  cartilage,  de  sorte  qu’on  peut  dire 
que  ces  doigts  aussi  ont  trois  phalanges,  la  dernière  non 
ossifiée.  Ici  nous  touchons  au  nœud  de  la  question  et  il  faut 
avant  tout  s’entendre  sur  le  sens  à  attacher  au  mot  phalange. 
On  sait  que  les  trois  derniers  doigts  compris  dans  la  membrane 
alaire  chez  les  chéiroptères  insectivores  11e  sont  pas  ossifiés  à 
leur  extrémité  distale,  ils  sont  restés  cartilagineux.  Faut-il 
réserver  le  nom  de  phalange  terminale  au  dernier  segment 
articulé ,  ou  bien  faut-il  distinguer  une  phalange  osseuse  et 


(1)  Il  s’agit  bien  certainement  des  doigts  de  la  main. 
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une  plialange  cartilagineuse  dans  ce  segment?  On  voit  immé¬ 
diatement  que  d’après  l’interprétation  on  aura  une  phalange  de 
plus  ou  de  moins. 

D’après  H.  Allen  (1889,  p.  3i5,  note),  Kolenati  (1857)  est  le 
premier  qui  ait  compté  les  cartilages  terminaux  des  doigts 
comme  phalanges.  Cet  auteur  décrit,  en  effet,  au  deuxième 
doigt  une  phalange  rudimentaire,  en  partie  fibro-cartilagineuse, 
ensuite  trois  phalanges  aux  trois  derniers  doigts  :  «  Die  letzte, 
»  die  kürzeste,  in  ilirer  Spitze  knorplig  und  spatelformig  oder 
»  in  die  Quere  querleistenfôrmig  erweitert.  » 

Giebel  dit,  à  propos  des  doigts  des  chéiroptères  (p.  568)  :  «  Wie 
»  bisweilen  der  fünfte  Finger  nur  zweigliedrig  ist,  so  kômmt 
»  nocli  seltener  am  Mittelfinger  eine  vierte,  blosz  knorplige 
»  Plialanx  vor.  »  Ceci  suppose  une  augmentation  accidentelle 
du  nombre  des  phalanges,  fait  déjà  remarquable,  vu  sa  rareté 
chez  les  mammifères. 

Nous  trouvons  de  même  dans  la  monographie  de  H.  Allen 
(1893)  plusieurs  exemples  signalés  d’hyperplialangie  :  ainsi 
(p.  36)  à  propos  d’un  échantillon  de  Macrotus  :  «  The  terminal 
>>  cartilage  of  tlie  riglit  third  digit,  is  composed  of  four  seg- 
»  ments  (1).  »  Plus  loin,  chez  Artibeus  perspicillatus  (p.  47),  il 
décrit  les  quatrièmes  phalanges  des  doigts  3,  4  et  5  comme 
normales*.  Dans  le  tableau  des  mesures  à  la  fin  de  l’article, 
il  ne  donne  toutefois  la  longueur  que  de  trois  phalanges 
pour  le  troisième,  et  deux  pour  le  quatrième  et  le  cinquième 
doigt.  H.  Allen  n’est  d’ailleurs  pas  convaincu  de  l’homologie 
des  cartilages  terminaux  avec  des  phalanges.  Si  dans  son 
premier  travail  (1889)  il  dit  que  les  cartilages  terminaux  des 
trois  derniers  doigts  sont,  d’après  le  nombre  de  segments  précé¬ 
dents,  des  troisièmes  ou  des  quatrièmes  phalanges  (p.  3i5),  il 
manifeste  des  hésitations  dans  les  préliminaires  de  sa  monogra¬ 
phie  (1893)  ;  c’est  ainsi  qu’à  propos  de  ces  phalanges  terminales 
il  dit  en  note  (p.  3)  :  «  It  must  be  acknowledged  that  the  study 
»  of  the  embryos  does  not  confirm  the  statement  made  here.  In 
»  a  word,  the  segmentation  of  the  cartilage  from  the  shaft  of 
»  the  bony  plialanx  remains  a  probability  only.  »  Et  plus  loin, 
dans  le  même  ouvrage,  ses  doutes  s’affirment  de  plus  en  plus 
(p.  22,  note)  :  «  The  significance  of  the  cartilaginous  tips  to  the 


(1)  No  serait-ce  pas  le  doigt  en  totatité  et  non  le  cartilage  terminal  qui  est 
divisé  en  quatre  segments? 
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»  digits  is  not  clear.  At  first  siglit  tliey  appear  to  be  of  value 
»  of  distinct  phalanges,  and  I  hâve  until  recently  held  to  this 
»  view,  but  examination  of  sections  under  tlie  microscope  yields 
»  no  indication  of  segmentation,  nor  does  inspection  of  embryos 
»  show  stages  in  wliicli  separate  éléments  exist.  » 

Il  est  évident  que  l’embryologie  seule  peut  nous  fournir  un 
guide  certain  pour  l’interprétation  de  la  signification  des  seg¬ 
ments  cartilagineux  terminaux  des  doigts. 

Les  stades  embryonnaires  les  plus  jeunes  pouvant  servir  à 
cette  recherche  sont  ceux  dans  lesquels  la  différenciation  des 
pièces  cartilagineuses  est  complète.  Les  coupes  d’ailes  de  fœtus 
au  degré  de  développement  de  celui  des  figures  12  et  i3  nous 
montrent  clairement  qu’au  deuxième  doigt  il  y  a  une  phalange 
et  trois  à  chacun  des  trois  derniers. 

Les  figures  14  et  i5  sont  les  deux  derniers  doigts  d’un  murin 
arrivé  à  ce  stade.  Tout  le  centre  de  la  diapliyse  des  métacar¬ 
piens  est  déjà  envahi  par  l’os¬ 
sification,  les  première  et  se¬ 
conde  phalanges  présentent  à 
cet  endroit  la  transformation 
caractéristique  des  cellules  car¬ 
tilagineuses,  précédant  l’ossifi¬ 
cation.  Il  n’y  a  aucune  trace 
de  modification  aux  éléments 
de  la  troisième  phalange.  La 
phalange  unique  du  deuxième 
doigt  a  les  caractères  des  pha¬ 
langes  terminales  des  autres. 

Ajoutons  encore  que  les  cavi¬ 
tés  articulaires  sont  déjà  for¬ 
mées  entre  les  métacarpiens 
et  les  premières  phalanges  et 
entre  celles-ci  et  les  secondes. 

La  phalange  distale  11’est  distincte  de  la  précédente  que  par  une 
condensation  du  tissu  intermédiaire.  Lors  de  la  complète  diffé¬ 
renciation,  la  formule  du  nombre  des  phalanges  est  donc:  1,  3, 
3,  3,  pour  les  quatre  derniers  doigts. 

Examinons  maintenant  ce  qui  se  présente  chez  le  fœtus  à 
terme.  Les  figures  16,  17  et  18  représentent  l’extrémité  distale 
des  trois  derniers  doigts.  Le  métacarpien  II  est  uni  par  une 
cavité  articulaire  avec  un  nodule  allongé,  cartilagineux,  dans 
lequel  il  n’y  a  d’autre  indice  de  commencement  d’ossification 


Fig.  14  et  i5.  —  Quatrième  et  cin¬ 
quième  doigt  d’un  fœtus  de  murin; 
largeur  de  l’aile  :  1  ctm.  (X  i5).  — 
1,  2,  3,  phalanges;  à  côté  du  bout  du 
cinquième  doigt  se  voit  le  cartilage 
accessoire. 
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qu’une  disposition  spéciale  des  cellules  de  l’extrémité  distale. 
Un  cordon  fibreux  élastique  part  de  cette  extrémité. 

Au  troisième  doigt  (fi g.  16)  le  segment  distal  (3)  esl  séparé 
par  une  lacune  articulaire  du  précédent  (2)  sous  forme  de  tige 
cartilagineuse  sans  trace  de  segmentation  ni  d’ossification  ; 
l’ossification  est  déjà  très  avancée  au  centre  de  la  diaphyse  de 
la  deuxième  phalange. 


Fig.  16,  17  et  18.  —  Coupes  dorso-pal maires  des  doigts  3,  \  et  5  d’un 
fœtus  à  terme  de  murin  (X  10). 

Au  quatrième  doigt  (fig.  17)  on  voit  une  cavité  articulaire  à 
l’extrémité  distale  de  la  première  phalange;  au  delà,  il  n’y  a 
plus  de  cavités,  mais  on  distingue  facilement  des  segments  par 
leurs  détails  de  structure.  C’est  ainsi  que  la  partie  diapliysaire 
de  la  deuxième  phalange  est  envahie  par  l’ossification  et  l’épi¬ 
physe  distale  de  cette  phalange,  bien  que  non  séparée  par  une 
lacune  articulaire  du  segment  suivant  est  nettement  délimitée 
par  la  disposition  caractéristique  des  cellules  cartilagineuses. 
Au  delà  de  cette  limite  il  n’y  a  plus  d’ossification,  mais  cette 
troisième  plialage  cartilagineuse  présente  encore  à  son  extré¬ 
mité  distale  un  cartilage  un  peu  renflé,  séparé  de  la  troisième 
phalange  proprement  dite  par  un  étranglement  au  niveau 
duquel  les  cellules  sont  plus  condensées  (4,  fig.  17).  Cette  der¬ 
nière  partie  correspond  à  la  branche  transversale  du  cartilage 
en  T  qui  termine  le  doigt  chez  l’adulte.  Ce  quatrième  rayon 
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possède  donc  chez  le  fœtus  à  terme  un  métacarpien  et  quatre 
segments  phalangif ormes. 

Le  cinquième  doigt  (fig.  18)  a,  de  même,  à  l’extrémité  distale 
de  la  deuxième  phalange  une  tige  cartilagineuse  non  ossifiée, 
parfaitement  distincte  de  l’épipliyse  distale  de  la  deuxième 
phalange  par  la  disposition  spéciale  des  cellules  du  cartilage. 
Cette  tige  cartilagineuse,  grosse  et  courte,  se  recourbe  en  cro¬ 
chet  vers  la  face  palmaire,  mais  je  11e  vois,  sur  mes  prépara» 
tions,  aucune  trace  de  tendance  à  la  segmentation  à  la  base  de 
ce  crochet.  Ce  dernier  n’a  rien  à  voir  avec  le  cartilage  acces¬ 
soire  qui  n’apparaît  que  douze  coupes  plus  loin  du  côté  cubital. 

La  formule  des  phalanges  du  fœtus  à  terme  est,  d’après  ce  qui 
précède,  1,  3,  4,  3. 

Et  si  nous  examinons  maintenant  ce  qui  existe  chez  le  murin 
adulte,  nous  voyons,  même  sans  préparation  spéciale  :  que  le 
deuxième  doigt  ne  présente  qu’un  seul  segment  articulé  avec  le 
métacarpien  ;  ce  segment  est  osseux,  il  se  termine  à  son  extré¬ 
mité  distale  par  une  bride  fibreuse,  élastique,  qui  se  rend  dans 
le  bord  de  la  membrane  de  l’aile;  —  que  le  troisième  doigta 
trois  phalanges  articulées  dont  la  distale  est  cartilagineuse  ;  — 
que  le  quatrième  et  le  cinquième  n’ont  plus  que  deux  segments 
articulés  :  un  proximal,  la  première  phalange  qui  est  osseuse,  et 
un  distal  dont  l’extrémité  proximale  osseuse  est  articulée  avec 
la  précédente,  mais  dont  l’extrémité  distale  est  cartilagineuse  ; 
aucune  trace  de  segmentation  n’étant  visible  entre  ces  deux  par¬ 
ties  (fig.  1),  le  cartilage  se  continue  sans  transition  avec  l’os.  Si  l’on 
s’en  tient  donc  à  ce  qui  existe  chez  l’adulte,  rien  11e  justifie  l’inter¬ 
prétation  du  segment  cartilagineux  terminal  des  deux  derniers 
doigts  comme  phalange  distincte. 

La  mensuration  comparative  des  segments  des  doigts  chez  le 
fœtus  à  terme  et  l’adulte,  dans  les  tableaux  suivants,  nous  four¬ 
nit  objectivement  la  preuve  que  le  cartilage  terminal  du 
segment  distal  aux  deux  derniers  doigts  de  l’adulte  11e  repré¬ 
sente  pas  toute  la  phalange  distale  du  fœtus.  Les  longueurs 
sont  données  en  millimètres. 

A.  FŒTUS  A  TERME 

me  DOIGT  .  IVe  DOIGT  \  e  DOIGT 


ire  phalange .  2.80  3.2  2.5 

2e  —  .  2."  5  2  1.4 

3e  —  .  4  a  (i)  1.2 


(  1)  3e  [-  4e  phalange. 
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B.  MURIN  ADULTE  (.82  centimètres  d’envergure) 

me  DOIGT  .  IVe  DOIGT  Ve  DOIGT 


ire  phalange 

oe  — 

3e 


19  ire  phalange .  18. 5 

17  /  ,  (  p.  osseuse.  12 

8  1  p.  cartilag.  1.0 
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Nous  voyons,  d’après  ces  chiffres,  que  la  troisième  phalange 
du  troisième  doigt,  la  plus  longue  chez  le  fœtus,  11’a  pas  suivi 
une  marche  aussi  rapide  dans  son  développement  que  les  deux 
phalanges  proximales  :  elle  a  seulement  doublé  de  longueur 
chez  l’adulte,  tandis  que  les  deux  premières  phalanges  sont  six 
à  sept  fois  plus  longues  que  celles  du  fœtus.  Une  proportion 
analogue  s’observe  pour  la  première  phalange  du  quatrième 
doigt,  elle  est  un  peu  moindre  pour  celle  du  cinquième.  Quant 
aux  cartilages  terminaux  des  deux  derniers  doigts,  il  n’y  a 
pas  seulement  retard  dans  la  marche  du  développement,  mais 
le  segment  terminal  du  cinquième  est  même  plus  court  que 
la  phalange  cartilagineuse  terminale  chez  le  fœtus  à  terme.  Il 
est  donc  évident  que  les  segments  osseux  et  cartilagineux  de 
l’adulte  ne  correspondent  pas  respectivement  aux  deuxième  et 
troisième  phalanges  du  fœtus  et  011  est  en  droit  de  dire  que, 
chez  le  murin  adulte,  la  formule  des  phalanges  des  quatre  der¬ 
niers  doigts  est  :  1,  3,  2,  2. 

Nous  nous  trouvons  ainsi  en  présence  de  trois  formules 
différentes  pour  trois  stades  différents  : 

II,  III,  IV,  Y. 


a)  Différenciation  complète . 1,  3,  3,  3. 

b)  Fœtus  à  terme . 1,  3,  4»  3. 

c)  Adulte . 1,  3,  2,  2. 


C’est-à-dire  que  chez  le  murin  le  nombre  des  phalanges  n’est 
pas  constant  et  que  le  maximum  se  rencontre  à  un  stade  inter¬ 
médiaire  entre  la  première  différenciation  des  phalanges  et 
l’état  adulte. 

L’examen  comparatif  des  stades  successifs  de  l’évolution  nous 
donne  immédiatement  l’explication  très  simple  de  cette  particu¬ 
larité. 

Les  phalanges  se  différencient  progressivement  dans  le  sens 
proximo-distal.  Ceci  lient  être  considéré  comme  règle  générale 
dans  le  développement  du  cheiropterygium.  Le  stade  a),  que 
j’ai  désigné  comme  différenciation  complète,  est  en  réalité  la 
première  étape  de  l’évolution,  celle  à  laquelle  s’arrêtent  la  plu¬ 
part  des  mammifères  après  avoir  parcouru  les  divers  états  anté- 
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rieurs  clans  lesquels  une  ou  deux  phalanges  seulement  étaient 
distinctes  dans  les  rayons,  outre  les  métacarpiens  et  les  carpiens 
de  la  rangée  distale.  Exceptionnellement,  ici  le  deuxième  rayon 
s’est  arrêté  dans  son  développement  après  la  différenciation  de 
la  première  phalange. 

La  complète  différenciation  des  troisièmes  phalanges  chez  la 
plupart  des  mammifères  coïncide  avec  l’apparition,  à  leur  extré¬ 
mité  distale,  d’un  capuchon  d’ossification  péricliondrale  qui 
arrête  pour  ainsi  dire  leur  bourgeonnement  ultérieur.  Chez  le 
murin,  nous  voyons  cette  ossification  à  l’extrémité  distale  de 
la  deuxième  phalange  du  pouce,  mais  rien  de  semblable  ne 
s’observe  aux  autres  doigts.  L’ossification  endocliondrale  enva¬ 
hit  successivement  les  diapliyses  des  segments  dans  le  sens 
proximo-distal  comme  la  différenciation  elle-même  chez  les 
mammifères  ;  chez  le  murin, l’ossification  endocliondrale  s’arrête 
brusquement  à  la  deuxième  phalange  ;  tout  ce  qui  est  au  delà 
ne  s’ossifie  plus.  Nous  voyons  ainsi  la  troisième  phalange  du 
troisième  doigt  (fig.  16)  former  un  long  filament  cartilagineux 
séparé  par  une  lacune  articulaire  de  la  deuxième  et,  par  ce  fait, 
conservant  son  autonomie  jusque  chez  l’adulte.  Au  quatrième 
doigt  (fig.  17)  il  n’y  a  aucune  cavité  articulaire  à  l’extrémité 
distale  de  la  deuxième  phalange  et  le  noyau  osseux  diapliysaire 
de  cette  phalange  envahit  progressivement  le  cartilage  de  la 
troisième.  Il  y  a  plus.  Cette  troisième  phalange  du  quatrième 
doigt,  non  limitée  à  son  extrémité  distale  par  le  capuchon  d’ossi¬ 
fication  péricliondrale  continue  son  évolution  jusqu’à  présenter 
à  son  extrémité  distale  l’indice  de  la  segmentation  d’une  qua¬ 
trième  phalange. 

Quant  au  cinquième  doigt,  l’évolution  est  la  même  que  pour  le 
quatrième,  à  part  l’absence  de  mise  en  liberté  d’une  quatrième 
phalange.  Dans  le  développement  ultérieur,  la  délimitation  de 
la  quatrième  phalange  s’efface  au  cartilage  terminal  du  qua¬ 
trième  doigt  et  ce  cartilage,  de  même  que  celui  du  cinquième  ne 
représente  pas  chez  l’adulte  tout  ce  qui  se  trouve  au  delà  de  la 
limite  articulaire  encore  nettement  visible  chez  le  fœtus  à  terme 
entre  la  deuxième  et  la  troisième  phalange,  c’est-à-dire  une 
troisième  phalange  pure  et  simple  (plus  un  quatrième  segment 
au  quatrième  doigt),  mais  représente  seulement  la  partie  de  la 
troisième  phalange  non  envahie  par  l’ossification  diapliysaire 
de  la  deuxième,  ayant  franchi  la  limite  distale  de  cette  dernière. 

Le  développement  des  phalanges  des  doigts  chez  le  murin 
présente  plus  d’un  point  d’analogie  avec  ce  qu’on  observe  chez 
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les  cétacés.  Il  résulte,  en  effet,  des  recherches  que  j’ai  faites 
sur  le  développement  de  la  main  chez  ces  mammifères,  et  sur 
lesquelles  j’ai  publié  une  première  communication  en  1887, 
recherches  qui  ont  été  confirmées  par  les  travaux  de  Küken- 
tiial  et  M.  Weber  (1888),  que  le  nombre  des  phalanges  du 
foetus  est  supérieur  à  celui  de  l’adulte.  Or,  deux  caractères 
importants  sont  communs  aux  doigts  de  la  main  des  cétacés  et 
des  chauves-souris  :  ce  sont  l’absence  de  limitation  distale  par 
un  capuchon  d’ossification  périchondrale  et  l’absence  d’appen¬ 
dices  cornés  spécialisés  au  bout  des  doigts.  Dans  ces  conditions, 
l’évolution  des  cartilages  terminaux  continue,  et  la  segmenta¬ 
tion  des  phalanges  marche  au  delà  du  troisième  segment.  Chez 
les  cétacés,  le  nombre  trois  peut  être  dépassé  de  beaucoup  ; 
il  faut  tenir  compte  ici  du  ralentissement  dans  le  développe¬ 
ment  et  probablement  aussi  de  ce  que  les  épipliyses  et  les 
diaphyses,  morphologiquement  équivalentes,  se  développent 
comme  segments  distincts,  surtout  aux  phalanges  terminales, 
les  moins  différenciées  (Kükenthal,  1893,  p.  3o8).  Nous  avons 
vu  que  chez  le  murin  aussi  le  nombre  typique  trois  des  mammi¬ 
fères  peut  être  dépassé  d’un,  mais  cette  liyperplialangie  n’est 
que  passagère  ;  le  segment  supplémentaire  se  fusionne  avec  le 
précédent,  tout  comme  chez  les  cétacés,  on  peut  poursuivre 
sur  des  fœtus  d’âge  différent  la  réduction  progressive  par 
coalescence  des  segments  terminaux,  ainsi  que  je  l’ai  démontré 
dans  mon  mémoire  de  1889.  Une  autre  cause  de  réduction  chez 
le  murin  se  trouve  dans  les  progrès  de  l’ossification  qui,  de 
l’extrémité  distale  de  la  deuxième  phalange,  franchit  la  limite 
épipliysaire  proximale  de  la  troisième. 

A  part  la  différence  de  nombre,  l’évolution  des  phalanges  des 
derniers  doigts  du  murin  est  donc  la  même  que  celle  des 
cétacés  :  elle  serait  représentée  par  une  courbe  ascendante 
d’abord,  puis  descendante  ;  tandis  que  la  courbe  chez  les  autres 
mammifères  est  ascendante  jusqu’à  la  hauteur  de  l’ordonnée  3 
et  puis  reste  parallèle  à  la  ligne  des  abscisses. 

La  diminution  du  nombre  des  phalanges  dans  le  cours  du 
développement  est  un  phénomène  qui  s’observe  .encore  en 
dehors  des  mammifères  et  dans  les  mêmes  conditions  que  chez 
ceux-ci,  c’est-à-dire  aux  doigts  non  limités  par  ossification 
distale  et  non  terminés  par  un  organe  corné  spécial  :  ongle, 
griffe,  etc.  C’est  ainsi  que  Kükenthal  (1892)  décrit  aux  doigts  4 
et  5  chez  le  crocodile  à  un  certain  stade  de  développement, 
non  pas  quatre  et  trois  phalanges,  comme  chez  l’adulte,  mais 
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sept  et  cinq  ou  six.  Dans  le  cours  du  développement  il  voit 
eette  liyperplialangie  transitoire  disparaître  progressivement 
par  un  processus  de  coalescence  analogue  à  celui  qu’on  observe 
chez  certains  mammifères.  J’ai  moi-même  pu  observer  sur 
une  série  de  coupes  d’une  main  de  Crocodilus  porosus,  sorti  de 
l’oeuf  (i)  (longueur  23  centimètres  du  bout  du  museau  à  la  queue), 
<pie  le  quatrième  doigt  porte  à  son  extrémité  distale  une  petite 
phalange  surnuméraire,  ce  qui  en  porte  le  nombre  total  à  cinq. 

Il  résulte,  d’autre  part,  de  recherches  que  je  fais  en  ce  moment 
sur  le  développement  de  la  main  des  oiseaux,  que  chez  le  poulet 
de  8  à  io  jours  d’incubation  il  y  a  également  une  tendance  à  la 
formation  d’une  phalange  surnuméraire  à  l’extrémité  distale 
des  deux  longs  doigts.  Ces  recherches  ne  sont  pas  encore 
terminées,  mais  j’ai  déjà  obtenu  des  préparations  assez  nettes 
de  deuxième  phalange  à  l’extrémité  distale  du  troisième  doigt 
pour  être  reproduites  par  la  photographie.  Ce  stade  liyperpha- 
langique  de  la  main  des  oiseaux  est  de  très  courte  durée,  vu  le 
raccourcissement  excessif  de  l’ontogenèse,  et  il  faut  parcourir 
plusieurs  séries  pour  obtenir  des  images  de  quelque  netteté. 

Novembre  1898. 
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DE  CERTAINES  MALFORMATIONS  (CONGÉNITALES) 

DU  CRISTALLIN 

par  le  docteur  J. -P.  NTJEL,  professeur  d’ophtalmologie 
à  F  Université  de  Liège 


Les  malformations  congénitales  du  cristallin,  en  tant  qu’elles 
produisent  des  opacités  de  la  lentille,  reçoivent  en  pathologie 
le  nom  de  cataractes  congénitales.  Le  cristallin  peut  être  ainsi 
opacifié  dans  toute  sa  masse  —  cataracte  congénitale  totale  — 
ou  seulement  dans  une  partie  —  cataracte  congénitale  partielle. 

C’est  des  dernières,  des  partielles,  que  nous  voulons  nous 
occuper  ici,  ou  plutôt  de  certaines  formes  seulement  de  cata¬ 
ractes  congénitales  partielles. 

En  fait  de  cataractes  congénitales  partielles,  nous  avons 
d’abord  la  cataracte  zonulaire,  souvent  réellement  congénitale, 
mais  pouvant  aussi  se  développer  chez  le  nouveau-né.  Elle  est 
constituée  par  le  trouble  d’une  seule  zone  cristallinienne,  de  celle 
qui  est  intermédiaire  entre  le  noyau  et  la  couche  corticale.  En 
second  lieu,  il  y  a  la  cataracte  congénitale  nucléaire,  bornée  au 
seul  noyau  du  cristallin.  En  troisième  lieu,  nous  avons  les  cata¬ 
ractes  polaires,  les  antérieures  et  les  postérieures,  celles-là 
bornées  au  pôle  antérieur,  celles-ci  au  pôle  postérieur  de  la 
lentille. 

Les  cataractes  polaires  antérieures,  plus  accessibles  à  l’inves¬ 
tigation  sur  le  vivant,  sont  divisées  utilement  en  cataractes 
polaires  antérieures  tout  court,  et  en  cataractes  pyramidales.  Les 
premières  consistent  en  un  trouble  circonscrit  du  pôle  cris- 
tallinien  antérieur,  non  proéminant  dans  la  chambre  anté¬ 
rieure;  les  secondes  proéminent  plus  ou  moins  dans  la  chambre 
antérieure,  à  travers  la  pupille,  sous  forme  d’un  cône  (ou  d’une 
pyramide)  dont  la  base  se  continue  avec  la  masse  cristalli¬ 
nienne.  Enfin,  la  cataracte  fusiforme,  très  rare,  est  constituée 
par  un  trouble  qui  perce  la  masse  cristallinienne  de  part  en 
part,  depuis  le  pôle  antérieur  jusqu’au  postérieur,  sous  forme 
d’un  filament  ordinairement  renflé  en  son  milieu. 
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La  cataracte  fusiforme  n’a  pas  encore  pu  être  soumise  à  un 
examen  anatomique,  au  contraire  des  autres,  qui  ont  été 
maintes  et  maintes  fois  examinées  anatomiquement.  Néan¬ 
moins,  la  physiologie  pathologique  d’aucune  de  ces  formes  ne 
semble  encore  élucidée  d’une  manière  satisfaisante.  Tantôt  on 
croit  pouvoir  les  expliquer  par  une  maladie  intra-utérine,  soit  de 
l’embryon  dans  son  ensemble,  soit  du  seul  oeil;  elles  seraient 
alors  le  résultat  d’une  maladie  intra-utérine,  au  sens  qu’on 
donne  au  mot  «  maladie  »  dans  la  vie  extra-utérine.  D’autres 
fois  il  semble  s’agir  plutôt  d’un  vice  de  formation,  d’une  évolu¬ 
tion  embryogénique  anormale.  On  conçoit  cependant  que  la 
limite  entre  la  maladie  intra-utérine  et  l’évolution  vicieuse  soit 
quelquefois  difficile  et  même  impossible  à  tracer. 

Le  but  de  notre  communication  est  d’abord  de  décrire  deux 
yeux  atteints  congénitalement  de  malformations  cristalli- 
niennes,  probablement  dues  à  une  évolution  vicieuse,  et  d’ap¬ 
porter  ainsi  une  contribution  à  l’étude  de  ce  dernier  genre  de 
malformations.  Les  deux  cas  rentrent  plus  ou  moins  dans  la 
catégorie  des  cataractes  congénitales  polaires  antérieures 
(pyramidales)  et  postérieures.  En  second  lieu,  nous  croyons 
pouvoir  démontrer  que,  contrairement  à  l’opinion  dominante, 
la  catégorie  si  fréquente  des  cataractes  polaires  antérieures 
tout  court  (non  proéminentes),  prétendument  congénitales,  ne 
sont  pas  des  états  congénitaux,  mais  des  conséquences  de  mala¬ 
dies  oculaires  du  nouveau-né. 


PREMIER  ŒIL,  ATTEINT  D’UNE  ANOMALIE  CONGENITALE 


I)U  CRISTALLIN 


Œil  gauclie  microplitalmique  enlevé  chez  un  enfant  masculin  de  4  ans, 
d’ailleurs  bien  portant  et  ne  présentant  pas  d’autre  anomalie  congénitale. 
A  la  naissance,  les  parents  avaient  remarqué  la  différence  de  grandeur 
entre  les  deux  yeux.  L’œil  ênucléé  n’avait  jamais  été  rouge  et  n’avait 
jamais  subi  d’opération.  Avant  l’énucléation,  on  avait  noté  la  petitesse  des 
différents  diamètres,  des  irrégularités  du  bord  pupillaire,  qui  réagissait  à 
la  lumière.  Cataracte.  Projection  lumineuse  assez  bonne.  L’œil  droit  était 
normal,  avec  une  hypermétropie  de  0.75  D,  un  astigmatisme  appréciable  et 
une  acuité  visuelle  de  o.G. 


Description  anatomique.  —  Le  fond  de  l’oeil  est  normal  en 
somme.  Le  cristallin  est  très  petit  et  perforé  (fig.  1)  en  son 
centre  par  une  masse  fibrillaire,  par  endroit  lamellaire,  qui 
s’étale  en  arrière,  dans  la  fosse  patellaire,  entre  la  membrane 
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liyaloïde  et  la  lentille,  et  en  avant,  entre  le  cristallin  et  l’iris, 
puis  pousse  un  prolongement  à  travers  la  pupille  dans  la 
chambre  antérieure,  à  la  manière  des  cataractes  pyramidales. 
La  cornée  est  normale.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  l’iris  et  du 


Fig.  i.  —  Segment 
antérieur  de  l’œil  n°  i, 
à  cristallin  perforé. 


Fig.  2.  —  Partie  de  l’œil  n°  i,  à  cristallin  per¬ 
foré.  —  J,  Iris;  ni  et  m’,  muscle  sphincter  de  la 
pupille;  Z,  ligament  suspenseur  du  cristallin; 
n ,  noyau  du  cristallin,  entouré  d’une  niasse  cor¬ 
ticale  composée  de  grandes  cellules;  P,  bouchon 
faisant  hernie,  à  travers  la  pupille,  sous  forme 
d’une  cataracte  pyramidale. 


corps  ciliaire.  Le  corps  ciliaire  est  petit,  atrophié;  les  procès 
ciliaires  sont  par  endroits  dirigés  plus  ou  moins  en  arrière,  au 
lieu  de  l’être  en  avant  en  dedans.  La  racine  de  l’iris  est  anor¬ 
malement  refoulée  en  arrière,  de  façon  à  approfondir  lapériplié- 
rie  de  la  chambre  antérieure.  L’iris  est  manifestement  raréfiée 


J.-P.  N  U  KL.  —  DE  CERTAINES  MALFORMATIONS 


l8(i 


dans  son  tissu,  tiraillé  radiairement  par  son  adhérence  avec  le 
tissu  anormal  qui  remplit  la  pupille. 

La  structure  plus  exacte  du  cristallin  et  du  tissu  anormal  qui 
le  perfore  ressort  mieux  de  la  figure  2. 

Les  coupes  représentées  dans  nos  figures  sont  horizontales. 
La  perforation  n’apparaît  que  dans  quelques  coupes  au  niveau 
de  la  pupille.  Ailleurs  la  lentille  a  la  forme  d’un  cristallin  très 
petit,  partout  enfermé  dans  sa  capsule.  Au  niveau  de  la  perfo¬ 
ration,  la  capsule  se  réfléchit  dans  celle-ci,  de  façon  que  la 
coupe  offre  comme  deux  cristallins,  chacun  renfermé  dans  sa 
capsule.  La  masse  cristallinienne  a  une  constitution  très  anor¬ 
male.  La  zone  périphérique,  corticale,  est  composée  d’énormes 
vésicules,  à  membrane  très  nette,  polyédriques  par  pression 
réciproque,  et  allongées  par  endroits  dans  le  sens  des  fibres 
normales  du  cristallin.  Ces  vésicules  ont  les  unes  un  contenu 
clair,  les  autres  (la  plupart)  sont  remplies  d’une  masse  finement 
et  uniformément  granulée.  La  présence  très  manifeste  d’un 
noyau  dans  bon  nombre  de  ces  vésicules  les  caractérise  comme 
étant  des  éléments  cellulaires.  Sous  la  capsule,  ces  cellules  sont 
par  endroits  un  peu  plus  petites,  mais  toujours  elles  dépassent 
de  beaucoup  les  dimensions  des  épithéliums  capsulaires  nor¬ 
maux.  D’ailleurs,  il  n’y  a  aucune  démarcation  particulière  entre 
les  cellules  périphériques  et  celles  qui  sont  plus  centrales  :  en 
d’autres  mots,  il  11’y  a  plus  d’épithélium  capsulaire  distinct  des 
masses  corticales. 

Le  no3rau  du  cristallin  (le  noyau  de  l’anneau  cristallinien)  est 
occupé  par  une  masse  qui  prend  diffusément  les  matières  colo¬ 
rantes  (éosine  et  liématoxyline),  offrant  une  striation  concen¬ 
trique,  dans  laquelle  on  reconnaît  toutefois  encore  des  éléments 
analogues  à  ceux  de  la  masse  corticale.  Le  centre  semble  mort, 
tandis  que  les  éléments  corticaux  montrent  encore  une  certaine 
sélection,  mais  peu  intense,  pour  les  matières  colorantes. 

La  niasse  cristallinienne  est  donc  composée  de  fibres  cristal- 
liniennes  peu  allongées,  se  rapprochant  fortement  de  la  forme 
vésiculaire.  L’absence  d’épithélium  capsulaire  semble  démontrer 
que  la  multiplication  cellulaire  était  finie,  et  que  de  nouveaux 
éléments  cristalliniens  ne  pouvaient  plus  se  former. 

A  l’équateur  cristallinien  adhèrent  quelques  fibres  du  liga¬ 
ment  suspenseur.  Mais  la  plupart  des  fibres  de  ce  ligament, 
d’ailleurs  très  allongé,  par  endroits  meme  toutes  ces  fibres 
s’étendent  derrière  le  cristallin,  dans  la  niasse  anormale  située 
en  cet  endroit.  Leur  présence  donne  à  cette  masse,  particulière- 
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ment  contre  la  membrane  liyaloïde,  une  structure  feuilletée,  sur 
laquelle  nous  reviendrons  à  l’occasion  du  second  œil  que  nous 
décrivons. 

La  masse  anormale  de  la  fosse  patellaire  offre  donc  en  arrière 
une  structure  feuilletée,  due  à  la  présence  des  fibres  du  liga¬ 
ment  suspenseur.  Les  larges  fentes  comprises  entre  les  fibres 
sont  occupées  par  une  substance  granuleuse  ;  nulle  part  on  n’y 
trouve  des  cellules  ou  des  noyaux  cellulaires  bien  apparents. 
En  avant,  vers  le  trou  perforant  le  cristallin,  ce  tissu  est  par¬ 
semé  également  de  fibrilles  qui  se  moulent  sur  le  contour  du 
cristallin.  La  substance  interfibrillaire  devient  de  moins  en 
moins  granuleuse,  comme  liyaline.  Au-devant  du  cristallin,  les 
fibrilles  se  condensent  de  nouveau,  se  disposent  parallèlement 
au  plan  de  l’iris.  La  masse  va  s’amincissant  vers  l’équateur  du 
cristallin,  qu’elle  n’atteint  pas. 

Dans  la  pupille,  la  direction  des  fibrilles,  toujours  très  espa¬ 
cées,  devient  irrégulière.  Le  sommet  du  bouchon  pupillaire  est 
comme  déchiqueté  à  sa  surface.  Nulle  part  011  n’y  voit,  pas  plus 
que  dans  la  profondeur,  quelque  chose  qui  rappelle  même  de 
loin  l’apparence  d’un  fragment  de  capsule  cristallinienne. 

L’iris  adhère  par  sa  face  postérieure  au  tissu  anormal.  Elle 
est  doublée  ici  d’une  couche  régulière,  un  peu  épaisse,  de 
pigment.  Aux  endroits  où  le  contact  est  un  peu  relâché  on  voit 
des  filaments  relativement  épais  passer  de  la  masse  pigmentée 
dans  le  tissu  anormal  sous-jacent.  Par  endroits  toutefois,  cette 
adhérence  est  moins  intime,  témoin  du  reste  la  dilatabilité  de  la 
pupille  sur  le  vivant  sous  l’influence  des  variations  de  l’éclai¬ 
rage.  E11  haut,  dans  la  figure  2,  cette  adhérence  semble  avoir  été 
à  peu  près  nulle.  Aussi  l’iris  s’est-elle  (lors  de  la  préparation?)  un 
peu  détachée  du  bouchon  pupillaire.  E11  cette  endroit,  le  bord 
pupillaire  est  franchement  ectropionisé. 

Nous  appelons  dès  maintenant  l’attention  sur  ce  fait  que  le 
bord  pupillaire  de  l’iris  étrangle  manifestement  à  sa  base  le 
bouchon  pupillaire  —  la  cataracte  pyramidale  —  et  tend  à  y 
imprimer  un  anneau  circulaire.  Un  tel  anneau  étrangle  géné¬ 
ralement  à  leur  base  les  cataractes  pyramidales,  et  nous  n’hési¬ 
tons  pas  à  y  voir  toujours  un  anneau  d’étranglement,  produit 
par  le  bord  pupillaire  de  l’iris  et  par  le  muscle  sphincter  de  la 
pupille.  Quelque  chose  d’analogue  a  du  reste  été  décrit  dans 
une  cataracte  pyramidale  par  Pergens  (i). 


(1)  Pergens:  Soc.  belge  d’ophtulm.,  i8<j8,  session  (l’avril. 
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Le  bouchon  pupillaire  a  en  effet  tontes  les  allures  d’une 
cataracte  pyramidale,  mais,  comme  nous  le  verrons,  d’une 
cataracte  pyramidale  particulière,  anormale. 


DEUXIÈME  ŒIL, 


ATTEINT  D’UNE  ANOMALIE  CONGÉNITALE 
DUj  CRISTALLIN 


Cet  œil  nous  a  été  fourni  par  le  docteur  Mottard,  de  Hannut,  qui  l'a 
énueléé  chez  un  enfant  de  14  ans,  parce  qu’il  était  douloureux  et  hyperto- 
nisé,  et  semblait  être  en  passe  de  devenir  staphylomateux. 


Nous  y  relevons  d’abord  (fig.  3)  l’existence  d’une  artère 
liyaloïdienne  persistante,  qui  toutefois  ne  paraissait  offrir  une 

véritable  lumière  que  con¬ 
tre  la  papille,  en  arrière, 
et  contre  le  cristallin,  en 
avant.  Notons  aussi  que 
cette  artère,  tout  en  sor¬ 
tant  de  la  papille,  quitte 
le  fond  de  l’œil,  non  pas 
au  centre  de  la  papille 
(comme  c’est  le  cas  habi¬ 
tuel),  mais  sur  le  bord 
papillaire.  Le  corps  vitré 
présente  en  cet  endroit 
une  condensation  (non  re¬ 
présentée  dans  la  figure) 
très  grande  de  ses  fibres 
constituantes. 

Le  cristallin  est  petit,  entouré  d’une  capsule  et  déplacé  en 
avant  et  vers  le  côté  nasal.  En  avant,  il  adhère  à  la  face 
cornéenne  postérieure  par  un  bourgeon  qui  nous  paraît  être  une 
cataracte  pyramidale  typique. 

Il  n’y  a  pas  trace  de  chambre  antérieure.  L’iris  adhère  dans 
toute  son  étendue  à  la  face  postérieure  de  la  cornée,  sous  forme 
d’une  mince  lamelle  pigmentée.  Contre  la  cataracte  pyramidale, 
la  lamelle  pigmentée  se  réfléchit  sur  celle-ci,  et  les  points  v; 
et  v’  (fig.  4)  semblent  à  toute  évidence  être  les  vestiges  du 
bord  pupillaire  de  l’iris. 

Le  corps  ciliaire  est  très  atrophié.  Les  procès  ciliaires  sont 
très  allongés,  tirés  vers  le  pôle  postérieur  du  cristallin.  Sur 
la  plus  grande  partie  du  pourtour  (en  haut  dans  les  fig.  3  et  4)  ils 


Fig.  3.  —  Œil  n°  2,  à  artère  liyaloïdienne 
persistante.  (Voir  le  texte.) 
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Fig.  4-  —  Partie  de  l’œil  n°  2.  —  C,  cornée  transparente  (en  réalité  plus 
épaisse),  doublée  à  sa  face  postérieure  d’une  couche  pigmentée,  vestige  de 
l’iris;  a-  et  x’,  bord  pupillaire  de  l’iris,  ectropionisé  et  réfléchi  sur  la  cata¬ 
racte  pyramidale  y.  Celle-ci,  couverte  de  la  capsule  du  cristallin,  est  à  son 
sommet  reliée  par  des  fibrilles  à  une  couche  de  tissu  laminé  recouvrant  en 
cet  endroit  la  face  postérieure  de  la  cornée.  N,  noyau  du  cristallin.  La  cap¬ 
sule  du  cristallin  est  plissée  au  pôle  postérieur  du  cristallin.  L’épithélium 
capsulaire  tapisse  le  feuillet  postérieur  de  la  capsule,  et  vers  le  pôle  pos¬ 
térieur,  en  é  et  e,  se  termine  par  une  zone  de  formation  de  fibres  cristalli- 
niennes,  zone  qui,  normalement,  se  trouve  à  l’équateur  géométrique  du 
cristallin.  Pr.  c.,  procès  ciliaires  ;  R,  rétine  nerveuse  doublant  les  procès 
ciliaires;  R',  épaississement  de  l’extrémité  antérieure  de  la  rétine  ner¬ 
veuse;  c,  fragment  de  la  portion  ciliaire  delà  rétine  réfléchi  sur  la  face 
antérieure  d’un  procès  ciliaire  très  aminci;  p,  pigment  épithélial  couvrant 
la  face  postérieure  des  procès  ciliaires; p’,  même  pigment  couvrant  la  face 
antérieure  des  procès  ciliaires  ;  a  h,  artère  hyaloide  se  terminant  par  un 
bout  renflé  et  contourné  dans  le  tissu  laminé  qui  remplit  la  fosse  patel¬ 
laire;  ni  h,  membrane  liyaloïde. 
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sont  doublés,  non  seulement  de  la  portion  ciliaire  de  la  rétine, 
mais  dans  une  étendue  notable,  de  la  rétine  proprement  dite. 

De  la  face  postérieure  des  procès  cyliaires,  de  nombreuses 
fibres  du  ligament  suspenseur  du  cristallin  s’élancent,  non  pas 
vers  l’équateur  géométrique  de  la  lentille,  mais  vers  son  pôle 
postérieur,  où  elles  passent  dans  un  tissu  anormal  qui  s’étale 
dans  la  fosse  patellaire,  entre  le  cristallin  en  avant  et  la  mem¬ 
brane  liyaloïde  en  arrière,  tissu  dans  lequel  se  rend  également 
le  vestige  de  l’artère  liyaloïde. 

Reprenons  les  détails  de  structure  de  ces  diverses  parties  à 
l’aide  de  la  figure  4- 

Le  cristallin,  luxé  en  avant  et  vers  le  côté  nasal,  est  entouré 
d’une  capsule  en  toute  forme,  doublée  d’une  couclie  épithéliale. 
En  avant  la  capsule  seule,  non  doublée  d’épitliélium,  recouvre 
une  actasie  cristallinienne,  qui  toutefois  n’arrive  pas  jusque 
contre  la  cornée.  L’adhérence  cornéenne  est  complétée  par  un 
système  de  fibres  assez  fortes,  étendues  de  la  capsule  cristalli¬ 
nienne  jusqu’à  une  couche  de  tissu  lamellaire  qui  tapisse  ici  la 
face  postérieure  de  la  cornée.  C’est  là  du  reste  la  seule  anoma¬ 
lie  cornéenne  en  cet  endroit. 

A  son  pôle  postérieur  le  cristallin  est  un  peu  écliancré,  et  de 
plus,  la  capsule  du  cristallin  y  est  fortement  plissée  (et  épaissie). 

L’épitliélium  capsulaire  ne  s’arrête  pas  à  l’équateur  (géomé¬ 
trique)  du  cristallin,  mais  tapisse  en  couche  continue  le  feuillet 
postérieur  de  la  capsule,  jusque  tout  près  du  pôle  postérieur  de 
la  lentille.  A  l’équateur  géométrique,  pas  trace  de  la  zone  nor¬ 
male  de  formation  pour  de  nouvelles  fibres  cristalliniennes. 
Mais,  vers  le  pôle  postérieur,  la  couclie  épithéliale  se  termine 
manifestement  par  deux  centres  de  formations  pareils  ( ê  et  é’). 

La  capsule  proprement  dite  est  attirée  vers  le  pôle  postérieur 
et  s’est  plissée  fortement  en  cet  endroit.  Enfin,  la  disposition 
des  procès  ciliaires  et  du  ligament  suspenseur  dénote  également 
que  ces  parties  sont  attirées  vers  le  pôle  postérieur.  Ce  dernier 
est  en  somme  occupé  par  une  espèce  de  cicatrice  ayant  attiré 
toutes  les  parties  environnantes. 

La  substance  propre  du  cristallin  est  composée  d’une  masse 
nucléaire  (N)  et  d’une  couche  corticale.  La  première  est  striée 
concentriquement,  et  prend  uniformément  les  matières  colo¬ 
rantes.  La  couche  corticale  est  composée  de  fibres  ayant  des 
dimensions  très  grandes,  à  membrane  très  nette  et  à  contenu 
clair.  Toutes  sont  fortement  allongées  dans  le  sens  des  fibres 
normales  du  cristallin.  Ces  fibres  rappellent  l’aspect,  de  celles 
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de  l’œil  précédent,  seulement  elles  sont  beaucoup  plus 
allongées. 

En  avant,  l’ampoule  produite  par  le  soulèvement  de  la  cap¬ 
sule  est  remplie  d’un  contenu  clair,  finement  etirrégulièrement 
strié. 

La  disposition  de  l’iris  est  celle  d’un  œil  qui  a  été  longtemps 
glaucomateux.  Il  est  à  supposer  que  quelques  années  plus  tôt, 
la  membrane  n’était  pas  adossée  dans  toute  son  étendue  à  la 
cornée,  mais  que  son  bord  pupillaire  était  adhérent  à  la  cata¬ 
racte  pupillaire,  à  peu  près  comme  dans  notre  œil  n°  1,  telle 
enfin  que  Vassaux  (voir  plus  loin)  l’a  trouvée  dans  un  cas  poul¬ 
ie  reste  absolument  identique  au  nôtre.  Par  suite  de  l’occlusion 
de  la  pupille,  l’iiumeur  aqueuse  a  refoulé  l’iris  de  plus  en  plus 
en  avant,  jusqu’à  effacement  complet  de  la  chambre  antérieure. 
Ce  processus  est  bien  connu  dans  les  yeux  devenus  glaucoma¬ 
teux  par  suite  de  l’occlusion  de  la  pupille  par  synéchies  posté¬ 
rieures.  Et  notre  œil  rentre  absolument  dans  cette  catégorie. 

La  figure  4  rend  compte  de  la  disposition  des  procès  ciliaires, 
de  la  rétine  et  de  la  zone  de  Zinn.  E11  bas  (côté  nasal)  les  procès 
ciliaires,  fortement  étirés,  passent  derrière  l’équateur  du  cris¬ 
tallin.  En  haut  (côté  temporal),  cette  attraction  est  beaucoup 
plus  prononcée.  Tout  le  corps  ciliaire  semble  ici  attiré  en  avant 
et  vers  l’intérieur  de  l’œil  ;  il  s’est  détaché  de  la  sclérotique 
jusqu’au  delà  de  l’ora  serrata,  entraînant  avec  lui,  non  seule¬ 
ment  la  portion  ciliaire  de  la  rétine,  mais  même  dans  une 
étendue  notable  la  rétine  proprement  dite,  qui  se  termine  (en  R') 
par  l’épaisisscment  qu’011  trouve  si  souvent  à  l’ora  serrata,  à 
l’extrémité  antérieure  de  la  rétine  nerveuse.  Le  corps  ciliaire 
et  les  procès  s’y  sont  très  amincis,  et  vers  le  pôle  postérieur 
du  cristallin,  ces  parties  semblent  n’ètre  représentées  que  par 
la  portion  ciliaire  de  la  rétine,  doublée  d’une  couche  amincie  de 
pigment.  Le  fragment  c  est  une  partie  de  la  portion  ciliaire  de 
la  rétine  réfléchie  sur  la  face  antérieure  du  procès. 

Quant  à  la  zone  de  Zinn,  fortement  étirée,  ses  fibres  se  déta¬ 
chent  en  nombre  de  la  face  postérieure  des  procès,  surtout  de 
l’extrémité  renflée  de  la  rétine  nerveuse.  E11  quelques  rares 
endroits,  des  fibres  isolées  s’attachent  à  l’équateur  géométrique 
du  cristallin.  Le  plus  grand  nombre,  et  sur  la  majeure  partie 
du  pourtour  toutes  les  fibres  se  dirigent  derrière  le  cristallin, 
vers  son  pôle  postérieur.  Et  cela  se  comprend,  puisque  l’équa¬ 
teur  réel  du  cristallin  est,  d’après  ce  qui  est  dit  plus  haut, 
reporté  contre  le  pôle  postérieur  de  la  lentille. 
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Qpant  au  tissu  anormal  qui  occupe  la  fosse  patellaire,  dans 
ses  plans  postérieurs,  il  a,  comme  dans  notre  œil  n°  i,  une  struc¬ 
ture  lamellaire,  due  à  la  présence  des  fibres  du  ligament  suspen- 
seur.  Les  fentes  situées  entre  les  fibres  sont  occupées  par  une 
substance  granulée,  comme  dans  l’œil  n°  i;  mais  de  plus  on  y 
rencontre  quelques  petites  cellules,  dont  les  noyaux  prennent 
fortement  les  matières  colorantes.  En  avant,  vers  le  cristallin, 
ce  tissu  est  composé  presque  exclusivement  de  petites  cellules 
fusiformes,  à  direction  parallèle  à  la  face  postérieure  du  cris¬ 
tallin. 

Par  endroits,  on  trouve  dans  ce  tissu  anormal  de  la  fosse 
patellaire  de  rares,  mais  grandes  vésicules  qui  rappellent  les 
cellules  de  la  substance  propre  du  cristallin.  Cette  circonstance 
pourrait  avoir  une  importance  au  point  de  vue  de  la  genèse  de 
ces  anomalies. 

L’artère  liyaloïde  pénètre  par  un  bout  renflé  et  contourné 
dans  le  tissu  de  la  fosse  patellaire.  A  l’endroit  de  cette  pénétra¬ 
tion,  la  membrane  liyaloïde  devient  très  mince,  et  indécise. 

EPICRISE  UE  l’examen  DE  NOS  DEUX  YEUX 

Dans  notr eœil  n°  2,  nous  sommes  en  présence  d’une  cataracte 
pyramidale  (congénitale),  adhérente  à  la  cornée,  d’une  artère 
liyaloïdienne  persistante  avec  trouble  à  la  face  postérieure  du 
cristallin,  trouble  qu’on  pourrait  qualifier  de  cataracte  polaire 
postérieure. 

En  ce  qui  regarde  la  cataracte  pyramidale,  elle  semble  à  toute 
évidence  être  le  résultat  d’une  adhérence  anormalement  persis¬ 
tante  entre  le  pôle  antérieur  du  cristallin  et  le  centre  cornéen. 
Le  tissu  établissant  cette  adhérence  s’est  étiré,  mais  non  rompu. 
On  a  observé  des  cataractes  de  ce  genre  reliées  au  centre 
cornéen  par  un  mince  filament  traversant  la  chambre  anté¬ 
rieure.  Il  est  probable  que  la  persistance  de  cette  adhérence  est 
due  dans  le  cas  présent,  en  partie  au  moins,  à  la  forte  adhé¬ 
rence  existant  entre  le  bord  pupillaire  de  l’iris  et  la  cataracte 
pyramidale  :  l’humeur  aqueuse  n’arrivant  pas  librement  dans  la 
chambre  antérieure,  ne  pouvait  pas  distendre  celle-ci  et  refouler 
l’iris  et  le  cristallin  en  arrière,  et  ainsi  l’allonger,  l’effiler  et 
finalement  la  rompre. 

Cette  liypothèse  est  plus  probable  que  celle  qui  invoquerait 
uniquement  une  adhérence  anormalement  forte  entre  le  cristal¬ 
lin  et  la  cornée,  tellement  forte  que  l’humeur  aqueuse  n’aurait 
pu  en  avoir  raison. 

La  plupart  des  cataractes  p3rramidales  ont  du  reste  la  même 
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constitution,  c’est-à-dire  que  la  capsule  du  cristallin  recouvre 
la  partie  saillante  dans  la  chambre  antérieure.  —  Toutefois, 
celle  de  notre  cas  n°  1  n’est  pas  de  ce  nombre. 

La  direction,  oblique  vers  la  tempe,  de  notre  cataracte  pyra¬ 
midale  semble  être  un  fait  consécutif.  Le  cristallin  s’est,  plus 
tard  déplacé  vers  le  côté  nasal  ;  primitivement  il  était  placé  plus 
vers  la  tempe,  et  la  cataracte  pyramidale  allait  directement 
d’arrière  en  avant,  comme  dans  tous  les  cas  de  ce  genre. 

Pour  ce  qui  est  de  l’adliérence  du  bord  pupillaire  avec  la 
cataracte  pyramidale,  elle  n’existe  pas  dans  l’immense  majorité 
des  cas  de  ce  genre.  Faut-il  invoquer  une  iritis  embryonnaire? 
On  ne  s’v  résoudra  que  difficilement.  Bien  plus  rationnelle  est 
l’hypothèse  qui  invoque  une  membrane  pupillaire  persistante 
très  forte,  s’opposant  à  l’écoulement  de  l’humeur  aqueuse  dans 
la  chambre  antérieure.  L’observation  de  Vassaux  (voir  plus 
loin)  semble  plaider  dans  ce  sens.  L’œil  deviendrait  ainsi  glau- 
comateux,  et  les  poussées  d’iritis  accompagnant  le  glaucome 
renforceraient  ultérieurement  ces  adhérences.  La  même  mem¬ 
brane  pupillaire  aurait  pu  établir  l’adhérence  anormale  entre  le 
cristallin  et  la  cornée. 

Tout  dénote  qu’au  pôle  postérieur  du  cristallin  il  s’est  pro¬ 
duit  comme  une  rétraction  cicatricielle  dont  le  point  de  départ 
est  difficile  à  trouver.  On  pourrait  songer  à  la  persistance  de 
l’artère  liyaloïdienne,  qui  aurait  nourri  et  développé,  011  fait 
perdurer  anormalement  le  tissu  embryonnaire  qui  occupe  chez 
l’embryon  la  fosse  patellaire;  ce  tissu  aurait  produit  ici  une 
rétraction  (cicatricielle)  dont  les  effets  sont  des  plus  manifestes. 

Mais  la  filiation  des  altérations  pourrait  aussi  être  tout  oppo¬ 
sée.  L’artère  liyaloïdienne  pourrait  avoir  perduré  anormalement 
à  cause  d’un  processus  pathologique  se  déroulant  dans  la  fosse 
patellaire,  l’artère  étant  la  source  nourricière  des  tissus  de  cet 
endroit.  Nous  appelons  ici  l’attention  sur  la  présence  dans  le 
tissu  en  question  de  quelques  vésicules  rappelant  l’aspect  de 
fibres  cristalliniennes  anormales.  Il  11’est  pas  impossible  qu’a 
une  certaine  période  de  son  développement,  le  cristallin  ait 
éclaté  à  son  pôle  postérieur,  et  qu’un  certain  nombre  de  ses 
éléments  se  seraient  épanchés  dans  la  fosse  patellaire.  D’après 
les  recherches  de  Hess,  le  lenticone  postérieur  reconnaîtrait 
pour  cause  une  déhiscence  pareille  du  cristallin  à  son  pôle 
postérieur.  La  masse  épanchée  se  serait  résorbée  en  majeure 


partie.  A  la  suite  de  cette  expulsion  d’une  partie  de  la  masse 
cristallinienne,  le  restant  du  cristallin  se  serait  affaissé  en 
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arrière  et  refermé.  Ainsi  s’expliquerait  de  la  manière  la  plus 
naturelle,  et  le  plissement  de  la  capsule  cristallinienne  au  pôle 
postérieur,  etle  déplacement  de  l’équateur  réel  du  cristallin  vers 
le  pôle  postérieur,  déplacement  qui  aurait  attiré  en  cet  endroit 
la  zone  de  Zinn,  qui  à  son  tour  y  aurait  attiré  les  procès 
ciliaires  avec  le  corps  ciliaire  doublés  de  la  rétine. 

Un  mot  encore  sur  la  prétendue  cataracte  polaire  postérieure. 
Elle  siège  entre  le  cristallin  et  la  membrane  liyaloïde.  Il  semble 
que,  plus  souvent  qu’on  11e  le  pense,  cette  formation  existe  dans 
les  cataractes  congénitales  de  diverses  espèces.  Souvent  elle 
semble  être  en  rapport  avec  une  persistance  anormale  de 
l’artère  liyaloïde.  Au  point  de  vue  pratique,  il  semble  évident 
que  lors  de  l’extraction  d’une  telle  cataracte  congénitale  il  soit 
impossible  d’évacuer  ce  tissu.  C’est  là  peut-être  une  des  causes 
du  mauvais  résultat  visuel  de  l’extraction  des  cataractes  congé¬ 
nitales. 

Notre  œil  n°  1  semble  différer  essentiellement  du  n°  2,  quant 
à  ses  anomalies  cristalliniennes.  Seul  le  tissu  occupant  la  fosse 
patellaire  rappelle  dans  une  très  forte  mesure  celui  du  n°  2  : 
masse  granuleuse  à  disposition  feuilletée  par  suite  de  la  présence 
des  fibres  de  la  zone  de  Zinn. 

La  différence  fondamentale  entre  les  deux  consiste  en  ce  que, 
dans  l’œil  n°  1,  nulle  part  on  ne  voit  de  trace  de  la  capsule  du 
cristallin  à  la  surface  ou  dans  le  tissu  qui  perfore  le  cristallin 
et  constitue  la  cataracte  polaire  antérieure.  Celle-ci  paraît 
être  d’une  nature  essentiellement  différente  de  celle  de  l’œil 
n°  2. 

Il  semble  difficile  d’invoquer  ici,  comme  facteur  patliogénique, 
une  adhérence  anormale  entre  le  cristallin  et  la  cornée.  Nous  ne 
pouvons  nous  défendre  de  penser  à  une  hypothèse  à  laquelle  il 
manque  certainement  une  base  très  solide.  A  propos  de 
l’œil  n°  2,  nous  avons  parlé  d’une  déhiscence  du  cristallin  à  son 
pôle  postérieur.  O11  pourrait  imaginer  que  cette  déhiscence 
donne  lieu  à  une  véritable  perforation  du  cristallin.  Le  feuillet 
antérieur  et  le  feuillet  postérieur  de  la  capsule  se  seraient 
rejoints  à  travers  l’ouverture  anormale.  Enfin,  le  tissu  de 
la  fosse  patellaire,  dérivant  en  partie  des  cellules  cristalli¬ 
niennes,  pourrait  faire  hernie  à  travers  le  canal  central  du 
cristallin  et  la  pupille  jusque  dans  la  chambre  antérieure.  Les 
cataractes  pyramidales  de  ce  genre  11e  seraient  pas  le  résultat 
d’une  attraction  anormale  en  avant,  mais  d’une  poussée  d’ar¬ 
rière  en  avant. 
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On  pourrait  songer,  en  présence  de  l’œil  n°  1,  à  un  de  ees  cas 
rares  de  cataracte  fusiforme,  dont  jusqu’à  ce  jour  ou  11e  possède 
pas  un  seul  examen  anatomique.  Le  fait  que  les  cataractes  fusi¬ 
formes  étaient  le  plus  souvent  plus  épaisses  au  centre  du  cris¬ 
tallin  et  amincies  vers  les  deux  pôles  semble  s’opposer  à  consi¬ 
dérer  notre  anomalie  comme  étant  une  cataracte  de  ce  genre. 
Notons  cependant  que  le  plus  souvent,  dans  les  cas  de  ce  genre, 
on  signale  aussi  une  cataracte  polaire  antérieure  et  une  posté¬ 
rieure. 

Bibliographie.  —  Pour  ce  qui  est  de  l’œil  n°  1,  nous  n’ose¬ 
rions  le  rapprocher  d’une  description  faite  par  un  autre  auteur. 

Il  n’en  est  pas  de  môme  de  l’œil  n°  2,  qui,  à  part  certaines  dif¬ 
férences  plutôt  secondaires,  semble  être  identique  à  celui  décrit 
par  Vassaux  (1).  Un  œil  d’un  enfant  de  54  jours  fut  énucléé  par 
Panas  pour  soupçon  de  tumeur  gliomateuse.  Les  procès  ciliaires, 
doublés  de  la  portion  ciliaire  de  la  rétine,  étaient  attirés  der¬ 
rière  le  cristallin.  Au  pôle  postérieur  de  ce  dernier,  plissement 
delà  capsule  cristallinienne ;  l’épithélium  cristallinien  tapisse 
le  feuillet  postérieur  de  la  capsule  du  cristallin.  Persistance 
de  l'artère  hyaloïdienne.  Chambre  antérieure  peu  profonde. 
L’iris  adhérent  aune  cataracte  pyramidale  analogue  à  la  nôtre, 
1  a  capsule  du  sommet  de  la  cataracte  étant  recouverte  d’une  espèce 
de  membrane  pupillaire  persistante.  Le  bord  pupillaire  de  l’iris 
est  déjà  un  peu  entropionisé  dans  cet  œil  dur,  glaucomateux, 
et  on  prévoit  que  si  les  choses  avaient  duré,  elles  auraient  abouti 
à  un  état  identique  à  celui  de  notre  œil  n°  2.  Nous  ne  pouvons 
nous  défendre  de  l’idée  que  la  membrane  pupillaire  de  l’œil  de 
Vassaux  ait  en  réalité  adhéré  à  la  cornée  ;  les  manipulations 
diverses  de  la  préparation  l’en  auraient  détachée. 

Berthold  (cité  par  Vassaux)  a  trouvé,  dans  un  œil  buphtal- 
mique  et  à  artère  hyaloïde  persistante,  un  cristallin  cataracté  ; 
l’épithélium  s’étendait  jusque  sur  la  capsule  postérieure.  On 
dirait  notre  œil  n°  2  devenu  buphtalmique  par  une  longue  durée 
de  processus  glaucomateux. 

CATARACTE  POLAIRE  ANTERIEURE  ('TOUT  COURT) 

Chaque  oculiste  a  l’occasion  d’observer,  soit  déjà  chez  de  très 
jeunes  enfants,  soit  chez  des  personnes  adultes  prétendant  ne 
jamais  avoir  souffert  des  yeux,  sur  un  œil  ou  sur  les  deux,  une 


(1)  Vassaux  :  Arch.  d’Ophtalm.,  i883,  t.  III,  p.  5o 2. 
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taclie  d’un  blanc  nacré,  assez  bien  délimitée,  régulièrement  cir¬ 
culaire,  d’un  diamètre  apparent  de  i  à  2  millimètres  tout  au 
plus,  occupant  le  centre  de  la  pupille,  et  située  au  pôle  anté¬ 
rieur  du  cristallin.  A  l’examen  anatomique,  on  a  trouvé  la  taclie 
composée  d’un  tissu  laminé  ou  librillaire,  situé  sous  la  capsule 
du  cristallin.  L’épithélium  cristallinien  faisait  défaut  à  son 
niveau. 

On  a  l’occasion  d’observer  la  formation  de  cataractes  analo¬ 
gues  chez  l’adulte,  à  la  suite  de  perforations  ulcéreuses  de  la 
cornée.  Mais  nous  le  répétons,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas  que  nous  avons  en  vue,  il  semble  que  les  yeux  n’aient  pré¬ 
senté  aucun  processus  ulcéreux.  Et  comme  de  plus  l’anomalie 
cristallinienne  date  au  moins  de  la  première  enfance,  on  la 
considère  comme  un  état  congénital.  Plus  ou  moins  explicite¬ 
ment,  on  suppose  à  ces  formes  prétendument  congénitales  une 
pathogénie  analogue  à  celle  des  cataractes  pyramidales  typi¬ 
ques,  savoir  une  adhérence  anormalement  persistante  entre  le 
cristallin  et  la  cornée.  A  l’appui  de  cette  hypothèse,  on  ne 
manque  pas  d’invoquer  les  taies  cornéennes  qui  coexistent 
fréquemment  avec  la  cataracte,  taies  qui  dans  la  cornée  seraient 
la  trace  persistante  de  cette  adhérence,  tout  comme  la  cata¬ 
racte  en  serait  la  trace  sur  le  cristallin. 

D’autre  part,  vu  les  cataractes  analogues  qui  se  développent 
quelquefois  chez  l’adulte  à  la  suite  d'ulcères  cornéens  perfo¬ 
rants  (ou  à  la  suite  de  la  présence  de  pus  dans  la  chambre 
antérieure),  011  a  songé  à  expliquer  les  formes  dites  congéni¬ 
tales  par  l’hypothèse,  absolument  gratuite,  d’une  perforation 
cornéenne  intra-utérine  ;  les  taies  cornéennes  signalées  à 
l’instant  seraient  dans  la  cornée  la  trace  persistante  de  l’adhé¬ 
rence  anormale  en  question. 

Dans  tous  les  cas,  bon  nombre  de  ces  cataractes,  et  certaine¬ 
ment  la  plupart,  passent  pour  être  congénitales,  attendu  que 
lorsqu’on.les  découvre,  l’interrogatoire  le  plus  minutieux  semble 
prouver  que,  dans  la  vie  extra-utérine,  l’oeil  en  question  n’a  pas 
souffert  d’un  ulcère  cornéen,  ni  même  d’une  maladie  oculaire 
quelconque. 

Nous  avons  acquis  la  conviction  que,  dans  au  moins  l'im¬ 
mense  majorité  des  cas,  la  cataracte  polaire  antérieure  tout 
court,  soi-disant  congénitale,  est  acquise  dans  la  vie  extra¬ 
utérine,  le  plus  souvent  à  la  suite  de  la  blennorrhée  des  nou¬ 
veau-nés. 

Notre  attention  fut  éveillée  à  cet  égard  par  deux  enfants  que 
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nous  avions  traités  pour  la  blennorrliée  des  nouveau-nés,  et 
chez  lesquels  nous  constatâmes  plus  tard  des  cataractes  polaires 
antérieures  typiques.  Notre  soupçon  fut  bientôt  renforcé  par 
l’observation  de  deux  autres  enfants,  l’un  de  1  an,  l’autre  de 
7  ans,  qui  avaient  été  traités  par  d’autres  confrères  pour  des 
blennorrliées  des  nouveau-nés. 

Depuis  lors,  nous  examinâmes  pendant  des  années  à  ce  point 
de  vue  et  soigneusement  tous  les  yeux  de  nouveau-nés  atteints 
de  blennorrliée.  Il  s’agissait  de  constater  au  début  de  la  blen- 
norrliée  l’absence  des  cataractes  polaires  antérieures,  et  de  les 
trouver  plus  tard.  Or,  dans  deux  cas  nous  avons  trouvé  plus 

tard  (un  et  deux  mois  après  la  blennorrliée)  des  cataractes 

* 

polaires  antérieures  dans  des  yeux  qui  certainement  n’avaient 
rien  présenté  de  pareil  au  début  de  la  blennorrliée. 

Ces  deux  derniers  enfants  avaient  offert,  lors  de  la  blen- 
norrliée,  des  complications  ulcéreuses  de  la  cornée,  qui  toute¬ 
fois  n’avaient  pas  conduit  à  une  perforation  de  la  membrane.  Il 
en  avait  été  de  meme  de  nos  deux  premières  observations,  celles 
qui  avaient  éveillé  cliez  nous  le  soupçon  que  la  cataracte  polaire 
antérieure  pourrait  être  une  conséquence  de  la  blennorrliée.  Il 
s’agissait  d’ulcérations  dans  la  moitié  inférieure  de  la  cornée,  en 
dessous  de  la  pupille,  et  qui  certainement  n’avaient  pas  perforé 
la  membrane,  la  chambre  antérieure  n’ayant  jamais  cessé 
d’exister. 

De  même  que  tout  oculiste,  nous  avons  eu  l’occasion  d’obser¬ 
ver  chez  des  adultes  de  nombreuses  cataractes  polaires  typiques 
datant  de  la  première  enfance,  et  pour  autant  que  nos  souve¬ 
nirs  soient  exacts,  toujours  il  y  avait  en  meme  temps  une  tache 
cornéenne,  très  faible  quelquefois,  et  le  plus  souvent  située 
dans  le  tiers  inférieur  de  la  cornée,  plus  bas  que  le  niveau 
pupillaire.  La  même  observation  a  d’ailleurs  été  faite  par 
d’autres  auteurs.  Le  plus  souvent  il  n’y  a  pas  trace  de  perfora¬ 
tion  antérieure.  Quelquefois  une  adhérence  entre  l’iris  et  la 
cornée  semble  témoigner  d’une  telle  perforation.  Mais  alors  le 
plus  souvent  cette  adhérence  est  périphérique,  située  en  bas,  et 
nullement  dans  le  domaine  pupillaire. 

Etant  donné  que  le  plus  souvent,  chez  les  adultes,  il  est 
impossible  d’avoir  des  renseignements  certains  sur  l’existence 
d’une  blennorrliée  des  nouveau-nés,  nous  nous  croyons  auto¬ 
risé  à  admettre  que  dans  l’immense  majorité  des  cas,  la  cata¬ 
racte  polaire  antérieure  est  la  conséquence  d’une  blennorrliée 
des  nouveau-nés  avec  complications  ulcéreuses  de  la  cornée 
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(témoin  les  taches  cornéennes),  avec  ou  sans  perforation  de  la 
cornée. 

Dans  les  cas  de  non-perforation  cornéenne,  la  pathogénie  de 
la  cataracte  nous  semble  être  la  suivante  :  Les  substances  phlo¬ 
gogènes,  sécrétées  par  les  microbes  intra-cornéens,  diffusent 
dans  l’iiumeur  aqueuse,  et  plus  loin  dans  l’iris,  où  elles  pro¬ 
voquent  notamment  de  l’iritis.  Au  niveau  de  la  pupille,  elles 
arrivent  contre  la  capsule  du  cristallin  (non  protégée  par  l’iris) 
et  pénètrent  jusqu’à  l’épithélium  capsulaire  à  ce  niveau.  Ces 
cellules  épithéliales,  encore  en  pleine  activité  formatrice  (à  la 
naissance),  sont  irritées  par  les  substances  phlogogènes,  se 
mettent  à  proliférer,  et  produisent  le  tissu  laminaire  et  fibril- 
laire  constituant  le  trouble  cristallin ien. 

'  Chez  le  nouveau-né,  la  pupille  est  très  étroite,  surtout  en  cas 
de  blennorrhée,  d’un  diamètre  de  1  millimètre  environ.  La 
capsule  n’est  pas  protégée  par  l’iris  contre  l’afflux  des 
substances  phlogogènes  précisément  dans  la  grandeur,  dans  la 
forme  et  à  l’emplacement  de  la  cataracte  de  plus  tard. 

Le  même  tissu  anormal  sous-capsulaire  se  forme  aux  dépens 
de  l’épitliélium  capsulaire  au  niveau  de  petites  blessures  de  la 
capsule.  Des  cataractes  capsulaires  analogues  se  forment  quel¬ 
quefois  chez  l’adulte  lorsque  du  pus,  contenu  dans  la  chambre 
antérieure,  baigne  le  cristallin.  Il  semble  rationnel  d’invoquer 
ici  également,  comme  facteur  pathogênique,  la  pénétration  de 
substances  phlogogènes  jusque  dans  l’épithélium  cristallin! en, 
plutôt  que  le  simple  contact  physique  entre  le  pus  et  la 
capsule. 

Si  plus  tard,  dans  une  période  plus  avancée  de  la  vie  extra- 
utérine,  les  ulcères  cornéens  non-perforants  ne  donnent  guère 
lieu  à  la  même  cataracte,  cela  tient  probablement  à  ce  qu’alors 
les  cellules  capsulaires  sont  arrivées  à  un  repos  relatif,  et  sont 
moins  aptes  à  réagir  par  une  prolifération  à  une  semblable 
cause  d’irritation. 

Par  contre,  il  arrive,  rarement  il  est  vrai,  que  chez  l’adulte 
des  ulcères  cornéens  perforants  produisent  une  cataracte 
polaire  antérieure.  Encore  une  fois,  il  est  peu  probable  que 
le  simple  contact  physique  entre  la  capsule  du  cristallin  et 
l’endotliélium  cornéen  suffise  à  cet  effet,  ainsi  que  le  veut 
Treacher  Collins  (i).  Il  y  a  lieu  de  supposer  que,  par  suite 


(1)  Treaciier  Collins,  Patliology  of  Eve;  London,  189G. 
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cle  l’adossement  du  cristallin  contre  la  cornée  ulcérée,  les 
substances  phlogogènes  issues  de  cette  dernière,  arrivant  plus 
directement  et  en  plus  grande  quantité  contre  la  capsule,  suf¬ 
fisent  pour  provoquer  l’activité  formatrice  des  cellules  capsu¬ 
laires. 

La  pathogénie  de  la  cataracte  polaire,  suite  de  blennorrliée 
avec  perforation  eornéenne,  11’est  donc  pas  non  plus  différente 
de  celle  des  mêmes  cataractes  qui  n’ont  pas  été  précédées  de 
perforation  eornéenne.  Le  contact  entre  la  capsule  et  les  lèvres 
de  la  plaie  eornéenne  11’est  pas  nécessaire  pour  sa  production, 
ainsi  que  Treaciier  Collins  l’avait  déjà  relevé.  Le  simple 
adossement  du  cristallin  contre  la  cornée  ne  suffit  pas  non  plus 
à  cet  effet.  Seule,  l’intervention  pathogénique  de  substances 
phlogogènes  nous  paraît  fournir  la  clef  pour  l’intelligence  des 
faits. 
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Des  recherches,  non  publiées  encore,  sur  les  phénomènes  de 
l’excrétion  chez  le  Lombric  lions  ont  amenés  à  considérer  les 
voies  de  l’absorption  dans  l’intestin  moyen  et  le  mécanisme  de 
la  digestion  chez  cet  Annélide.  Nous  nous  proposons  de  consi¬ 
gner  ici  les  résultats  de  nos  observations  sur  les  glandes  diges¬ 
tives,  ainsi  que  des  considérations  sur  l’absorption  intestinale 
et  le  rôle  du  système  circulatoire  hématique. 

I.  —  DIGESTION 

En  1878,  L.  Erédericq,  dans  son  mémoire  :  Sur  la  digestion 
des  albuminoïdes  chez  quelques  Invertébrés  (1),  publiait  la  rela¬ 
tion  d’expériences  faites  sur  le  mode  d’action  de  ferments  extraits 
de  l’intestin  du  Lombric.  D’après  lui,  les  tissus  du  ver  de  terre, 
et  surtout  «  les  parties  du  tube  digestif  fortement  colorées  en 
jaune  commençant  au  second  quart  de  sa  longueur»,  fournissent 
un  ferment  peptonisant  la  fibrine  et  agissant  bien  en  solution 
neutre,  mieux  en  solution  alcaline,  mal  ou  pas  du  tout  en  solu¬ 
tion  acide.  D’autre  part,  l’animal  sécrète  une  substance  agissant 
sur  l’empois  d’amidon  à  la  façon  de  la  diastase. 


(1)  Bulletin  de  l’Académie  royale  de  Belgique,  1878  (]>.  1217). 
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Des  observations  de  Krukenberg  (i)  contredisent  les  données 
énoncées  ci-dessus  sur  Indigestion  de  la  fibrine;  ce  physiolo¬ 
giste  trouve,  de  son  côté,  que  le  ferment  de  l’intestin  du  Lombric 
digère  très  rapidement  la  fibrine  en  milieu  acide  (solution  aux 
deux  millièmes  d’acide  clilorhjnlrique),  et  attribue  les  résultats 
contraires  obtenus  par  Frédericq  à  une  préparation  vicieuse  de 
son  extrait. 

En  présence  de  cette  divergence  d’opinions,  il  nous  a  paru 
utile  de  reprendre  l’étude  de  la  question  en  nous  mettant  à  l’abri 
des  causes  d’erreur;  il  était  intéressant  aussi  de  préciser 
plus  qu’on  ne  l’a  fait  l’origine  des  ferments  digestifs  dont  on 
constatait  l’existence.  Kous  avons  observé  la  production  de 
ferments  dans  la  portion  pliaryngo-oesopliagienne  du  tube 
digestif  et  dans  l’intestin  moyen;  lions  allons  examiner  succes¬ 
sivement  ces  deux  régions. 

'  PHARYXX  ET  ŒSOPHAGE 

\J 

Des  pliarynx  isolés  de  plusieurs  Lombrics  traités  par  la 
méthode  que  nous  indiquerons  plus  bas  à  propos  de  l’intestin 
moyen,  nous  avons  obtenu  un  extrait  aqueux  qui  dissout  la 
fibrine,  avec  formation  de  peptone,  en  milieu  alcalin  (un  demi 
pour  cent  de  carbonate  de  soude),  non  en  milieu  neutre  ou  acide. 
Son  action  sur  l’empois  d’amidon  nous  a  paru  nulle. 

L’épitliélium  cylindrique  du  pharynx  ne  comprend  pas  de 
cellules  glandulaires;  mais,  autour  de  la  couche  musculaire  fort 
développée  de  cet  organe,  s’observent,  visibles  même  à  l’oeil  nu, 
des  amas  globuleux  que  divers  auteurs  ont  désigné  sous  le  nom 
de  glandes  pharyngiennes.  Ils  sont  constitués  par  des  cellules 
piriformes  à  protoplasme  granuleux,  à  gros  noyau,  s’effilant  en 
un  canal  excréteur  très  délicat.  Ces  éléments  sont  rassemblés, 
chez  les  jeunes  individus,  en  lobules  distribués  à  la  périphérie 
de  la  niasse  pharyngienne,  du  coté  dorsal;  chez  les  exemplaires 
adultes,  elles  forment  une  couche  épaisse  à  la  surface  de  l’organe, 
pénétrant  du  côté  interne  dans  la  zone  des  fibres  musculaires. 

Il  est  très  pénible  de  suivre,  sur  des  coupes,  le  trajet  des 
conduits  glandulaires;  on  en  retrouve  des  tronçons  au  sein  de 
la  niasse  des  fibres  musculaires  et  l’épitliélium  cylindrique  du 


(i)  Krukenberg.  Weitere  Studien  über  die  Verdauimgsvorgange  bei 
Wirbellosen.  V er  gleigend-ph  y  s  iolo  g  ische  Studien  an  den  Kiisten  der  Adria. 
Heidelberg,  1880  (p.  Go). 
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cul-de-sac  pharyngien  dorsal  présente  entre  ses  cellules  des 
lumières  qui  nous  paraissent  correspondre  aux  extrémités  de 
ces  canaux. 

Les  éléments  dont  nous  parlons  sont  les  seuls  de  la  masse 
pharyngienne  dont  la  structure  soit  compatible  avec  une  fonc¬ 
tion  glandulaire  :  on  doit  leur  attribuer  la  sécrétion  du  ferment 
peptonisant  dont  nous  avons  constaté  l’existence  dans  les  parois 
de  l’organe. 

L’échéance  imposée  pour  la  remise  du  manuscrit  du  présent 
mémoire  ne  nous  a  pas  permis  de  pousser  plus  loin  l’étude  ana¬ 
tomique  des  glandes  pharyngiennes  et  d’élucider  davantage 
leur  structure  fort  incomplètement  connue.  Léo  (i)  avait  consi¬ 
déré  toute  la  masse  du  pharynx  comme  constituant  des  glandes 
salivaires;  Clarke  (2)  etLANKESTER(3)  ont  réobservé  les  mêmes 
organes,  tandis  que  Claparède  (4)  en  nie  l’existence,  prenant 
les  éléments  glandulaires  en  question  pour  un  réseau  nerveux 
ganglionnaire.  Vejdovsky,  dans  sa  belle  monographie  des 
Oligocliètes  (5),  donne  quelques  détails  sur  leur  disposition; 
mais  leurs  relations  avec  la  cavité  du  pharynx  restent  encore 
fort  obscures.  Des  canaux  excréteurs  n’ont  été  signalés  de 
façon  positive  que  chez  Moniligaster  et  Perichaeta  par  Ed. 
Perrier  (6). 

*  * 

Des  amas  cellulaires  analogues  aux  glandes  pharyngiennes, 
mais  beaucoup  moins  développés,  accompagnent  l’oesophage 
dans  toute  son  étendue  ;  leur  nombre  et  leur  importance  décroît 
à  mesure  qu’011  s’avance  vers  son  renflement  postérieur  ;  dans  le 
voisinage  de  celui-ci  on  11e  rencontre  plus  que  des  groupes  isolés, 
très  petits,  localisés  du  côté  ventral. 

D’ailleurs,  la  région  œsophagienne  fournit  un  extrait  aqueux 
qui,  lui  aussi,  digère  la  fibrine  en  milieu  alcalin  et  ne  transforme 


(1)  J.  Léo.  Dissertatio  inauguralis  de  structura  Lumbriei  terrestris. 
Regiomonti,  1820. 

(2)  J.-E.  Clarke.  On  the  nervous  System  oi'  Lumbricus  terrestris.  Aimais 
aiul  Magazine  of  Natural  Ilistory,  t.  XIX. 

(3)  Cité  d’après  Vejdovsky. 

(4)  Claparède.  Ilistologisclie  Untersucliungen  über  den  Regenwurm. 
Zeitschrift  fur  wiss.  Zoologie,  Bd.  XIX,  1869. 

(5)  F. Vejdovsky.  System  und  Morphologie  der  Oligochaeten.  Prag,  1884. 
(G)  Ed.  Perrier.  Recherches  pour  servir  à  l’histoire  des  Lombriciens 

terrestres.  Nouvelles  Archives  du  Muséum  d’Hist.  nat.de  Paris,  t.  VIII,  1872. 
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pas  l’empois  d’amidon.  L’analogie  de  structure  des  amas  cellu¬ 
laires  péri-œsopliagiens  et  des  glandes  pharyngiennes,  ainsi  que 
l’identité  d’action  dos  extraits  des  deux  régions  correspondantes, 
permet  d’attribuer  aux  premiers  la  sécrétion  du  ferment  pepto- 
nisant,  à  l’exclusion  des  glandes  calcifères  ou  glandes  de 
Morren,  dont  le  produit  d’excrétion  est  formé  par  du  carbonate 
de  cliaux. 

INTESTIN  MOYEN 

Pour  extraire  les  ferments  de  cette  région  du  tube  digestif, 
nous  avons  procédé  de  la  manière  suivante  :  le  Lombric,  fixé  par 
des  épingles  sur  une  plaque  de  liège,  est  rapidement  ouvert  sur 
la  ligne  médiane  dorsale  par  une  incision  longitudinale  qui 
intéresse  les  téguments  et  le  tube  digestif;  les  deux  bords  de  la 
section  sont  rabattus  à  droite  et  à  gauche  de  façon  à  étaler  à  nu 
la  surface  interne  de  l’intestin;  un  lavage  par  un  jet  d’eau 
distillée  en  balaye  le  contenu,  puis  un  arrosage  à  l’alcool  fort 
amène  la  coagulation  rapide  des  éléments  qui  tapissent  la  cavité 
digestive.  Les  tronçons  correspondant  à  l’intestin  moyen  sont 
ainsi  préparés  aux  dépens  de  plusieurs  vers  et  plongés  dans  une 
grande  quantité  cl’alcool  à  g5  degrés,  où  ils  séjournent  plusieurs 
jours.  Lorsque  ces  fragments  sont  convenablement  durcis,  un 
simple  raclage  au  scalpel  permet  d’enlever  les  portions  à  étu¬ 
dier.  Ces  raclures  sont  séchées  à  l’air  libre  pour  en  chasser 
l’alcool,  puis  broyées  dans  un  mortier  avec  un  peu  de  sable  et 
enfin  traitées  par  l’eau  tliymolisée. 

Cet  extrait  aqueux  est  ajouté,  en  petites  quantités,  au  contenu 
neutre,  acide  ou  alcalin  d’éprouvettes  où  se  font,  à  une  tempé¬ 
rature  de  40  degrés,  les  essais  de  digestion. 

E11  solution  alcaline  (carbonate  de  soude  au  millième),  un 
flocon  de  fibrine  est  digéré  en  quelques  heures,  avec  formation 
de  peptone  (réaction  du  biuret  à  froid).  Dans  un  tube  témoin 
contenant  la  même  liqueur  alcaline  non  additionnée  d’extrait, 
011  observe  le  gonflement  de  la  fibrine  sous  l’influence  de  la 
soude,  mais  pas  de  production  de  peptone. 

En  solution  neutre,  la  disparition  de  la  fibrine  est  plus  lente 
et  exige  une  quantité  d’extrait  plus  grande.  Dans  une  solution 
d’acide  chlorhydrique  au  millième,  la  digestion  est  peu  seir- 
sible  ;  dans  un  milieu  contenant  deux  millièmes  d’acide,  la 
production  de  peptone  est  nulle  après  cinq  heures  d’exposition. 

Ces  résultats  confirment  absolument  ceux  de  L.  Frédericq; 
on  doit  en  conclure  que  Krukenrerg  a  opéré  de  manière  défec- 
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tueuse  :  il  est  vraisemblable  que  les  fragments  de  lombrics  qu’il 
traitait  par  l’alcool  étaient  trop  volumineux  et  n’étaient  coagu¬ 
lés  en  totalité  qu’après  un  commencement  de  putréfaction. 

Les  conditions  de  milieu  dans  lesquelles  agit  le  ferment  de 
l’intestin  moyen  du  ver  de  terre  le  rapprochent  de  la  trypsine  ; 
comme  pour  celle-ci,  la  fibrine  se  désagrège,  sans  gonfler,  en 
petits  fragments;  mais  nous  n’avons  pas  constaté  dans  l’amas 
granuleux  qui  se  dépose  au  fond  de  l’éprouvette,  ni  les  splié- 
rules  de  leucine,  ni  les  cristaux  de  tyrosine  dont  la  formation 
accompagne  l’action  sur  un  excès  de  fibrine  du  ferment  pan¬ 
créatique  des  Mammifères. 

Outre  un  ferment  peptonisant,  l’intestin  moyen  du  Lombric 
sécrète  une  diastase  :  un  peu  d’extrait  ajouté  à  de  l’empois 
d’amidon  transforme  cette  substance  en  sucre;  la  disparition 
de  l’amidon  est  mise  en  évidence  par  l’absence  de  coloration 
avec  l’iode  et  la  présence  du  sucre  par  le  réactif  de  Feliling. 


La  réation  du  liquide  intestinal  est  alcaline;  on  peut  s’en 
assurer  de  la  manière  suivante.  Un  ver  vivant  est  fixé  sur  une 
plaque  de  liège  et  ouvert  de  façon  à  laisser  le  tube  digestif 
intact;  les  téguments,  rabattus  à  droite  et  à  gauche,  sont  fixés 
et  lavés  par  un  jet  d’eau  distillée,  afin  d’enlever  toute  trace  du 
liquide  cœlomique  alcalin.  Le  tube  digestif  est  ensuite  ouvert 
et  une  double  épreuve  est  faite,  au  moyen  de  papier  de  tourne¬ 
sol  sensibilisé,  avec  son  contenu  terreux  et  le  liquide  qui 
mouille  sa  paroi  interne. 

Le  contenu  solide  donne,  suivant  son  volume  et  les  points 
considérés,  une  réaction  variable,  tantôt  plus  ou  moins  alca¬ 
line,  tantôt  légèrement  acide.  Le  liquide  présente  une  réaction 
alcaline  marquée  ;  mais  le  virage  du  papier  de  tournesol  ne  se 
manifeste  ordinairement  pas  dès  le  début  de  l’épreuve  ;  pour 
ramener  à  sa  teinte  primitive  la  tache  bleuie  par  le  suc  intesti¬ 
nal,  il  faut  généralement  une  goutte  de  volume  égal  d’une  solu¬ 
tion  d’acide  chlorhydrique  au  millième;  c’est  là  une  donnée  qui 
permet  de  se  faire  une  idée  assez  approximative  du  degré  d’alca¬ 
linité  du  liquide  considéré. 

ÉPITHÉLIUM  INTERNE  I)E  L’INTESTIN  MOYEN 

L’examen  à  l’état  frais,  dans  des  circonstances  favorables, 
d’un  lambeau  de  l’épitliélium  de  l’intestin  moyen  dénote  l’exis- 
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tence  dans  ce  tissu  d’éléments  appartenant  à  deux  types 
distincts  :  des  cellules  de  coloration  jaune  d’or  plus  ou  moins 
prononcée  et,  entre  celles-ci,  des  cellules  incolores  bourrées  de 
spliérules  réfringentes.  Par  l’étude  de  préparations  dissociées 
ou  de  coupes  minces,  011  constate  que  les  premières  sont  des 
cellules  vibr utiles  de  forme  pyramidale,  à  corps  plus  ou  moins 
effilé;  les  autres  sont  des  éléments  en  massues,  dont  la  région 
renflée  est  surmontée  par  une  pointe  conique  (fig.  1  et  2). 

Les  figures  3  et  4  montrent  l’arrangement  réciproque  de  ces 
éléments  :  aux  parties  renflées  des  cellules  claviformes  corres¬ 
pondent  les  colonnes  minces  des  cellules  ciliées,  tandis  que  les 
extrémités  effilées  des  premières  s’insinuent  entre  les  bases 
larges  de  ces  dernières.  La  figure  4  représente  une  disposition 
remarquable  :  chaque  élément  en  massue  est  enveloppé  par 
quatre  cellules  ciliées,  dont  les  bases  délimitent  une  crypte  où 
vient  déboucher  le  bec  de  la  cellule  centrale. 

La  proportion  de  ces  deux  types  cellulaires  varie  suivant  la 
région  de  l’intestin  considérée.  Les  cellules  en  massues  sont  en 
nombre  minimum  dans  la  région  ventrale  :  sur  une  coupe  trans¬ 
versale,  deux  de  ces  éléments  sont  séparés  par  au  moins  deux, 
quelquefois  par  quatre  cellules  ciliées.  Sur  le  typlilosolis  et  sur 
le  revêtement  des  deux  rainures  latérales  qui  le  bordent,  elles 
deviennent  plus  nombreuses,  plus  hautes  et  affectent  une  forme 
presque  cylindrique  ;  la  seule  cellule  ciliée  qui  s’interpose 
entre  deux  de  ces  éléments  présente  un  corps  extrêmement 
mince  logeant  un  noyau  batonnoïde  (fig.  6). 

A.  Cellules  en  massues.  —  A  l’état  frais  011  peut  souvent 
observer,  au  milieu  des  cils  vibratiles,  des  boules  pédiculisées  que, 
dans  les  cas  favorables,  on  reconnaît  être  implantées  chacune  sur 
l’extrémité  d’une  cellule  claviforme;  détachées,  elles  constituent 
les  spliérules  qu’on  rencontre  flottant  dans  les  mêmes  prépara¬ 
tions,  surtout  dans  les  rainures  qui  bordent  la  base  du  typlilo- 
solis.  Cette  particularité,  ainsi  que  le  reste  de  la  structure  des 
éléments  claviformes,  doivent  les  faire  considérer  comme  des 
cellules  sécrétoires,  par  opposition  aux  cellules  ciliées  que  leur 
contenu,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  désigne  comme 
éléments  absorbants.  Comme  ce  sont  les  seuls  éléments  glandu¬ 
laires  que  renferme  l’épithélium  intestinal,  on  est  en  droit  de 
leur  attribuer  la  sécrétion  des  substances  digestives  que  l’expé¬ 
rience  a  révélées  dans  l’organe;  011  peut  aussi  considérer  comme 
granulations  d’enzymes  ou  de  substances  zymogènes  les  corpus- 
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cilles  réfringents  que  leur  protoplasma  renferme  et  dont  le  réactif 
de  Millon  décèle  la  nature  albuminoïde.  A  part  les  modifica¬ 
tions  de  forme  que  nous  avons  signalées  entre  les  cellules  de  la 
région  ventrale  et  celles  du  typlilosolis,  nous  n’avons  pu  recon¬ 
naître  de  différence  morphologique  essentielle  qui  permît 
d’établir  une  distinction  entre  éléments  à  diastase  et  cellules 
productrices  de  ferment  peptonisant. 

Malgré  le  grand  nombre  de  cellules  à  ferments  que  renferme 
l’épitliélium  intestinal,  ces  cellules  n’ont  pas  été  décrites  jus¬ 
qu’à  présent.  C’est  que  leur  conservation  est  pénible  et  que  les 
coupes  après  fixation  par  la  plupart  des  réactifs  11e  fournissent 
que  des  éléments  profondément  altérés.  Après  l’action  des 
liquides  de  Flemming  et  de  Hermann,  par  exemple,  même 
sur  des  tubes  digestifs  étalés,  le  contenu  de  ces  cellules  pré¬ 
sente  presque  toujours  une  apparence  spumeuse  due  à  des 
vacuoles  plus  ou  moins  volumineuses,  des  noyaux  altérés  et 
des  confluences  entre  éléments  voisins  (fig.  3  et  6);  nous  attri¬ 
buons  ces  aspects  à  des  altérations  (une  auto-digestion  peut- 
être)  que  n’a  pas  empêchées  une  fixation  trop  lente  :  les  solu¬ 
tions  de  chlorure  mercurique,  à  pénétration  plus  rapide,  four¬ 
nissent  des  préparations  où  les  cellules  à  ferments  ont  conservé 
l’aspect  qu’elles  présentent  à  l’état  frais. 

F.  Vejdovsky(i)  décrit  l’épithélium  intestinal  des  Oligoeliètes 
comme  formé,  dans  les  cas  les  plus  simples,  par  une  couche 
cellulaire  unique,  dont  les  éléments  sont  cubiques  ou  cylin¬ 
driques.  Chez  Criodrilus,  il  représente  (Taf.  XIY,  fig.  4)  des 
éléments  nucléés  se  prolongeant  vers  la  base  en  un  système 
de  travées  fines  qui  se  ramifient  dichotomiquement  au  niveau 
d’une  seconde  couche  de  noyaux;  semblable  aspect  nous  paraît 
dû  à  l’altération  de  cellules  à  ferments,  dont  il  11e  resterait  que 
les  1103'aux  et  quelques  traînées  protoplasmiques  dont  l’en¬ 
semble  formerait  le  réseau  basal. 

Le  même  auteur  décrit  comme  Driisenzellen  le  revêtement  du 
typhlosolis  de  Dendrobaena  rubida  :  ce  seraient  des  cellules 
effilées  vers  la  base,  à  extrémité  tournée  vers  la  lumière  intes¬ 
tinale  plate  et  présentant  des  traces  de  cils,  dépourvues  de 
noyau  ;  elles  ne  reposent  pas  sur  la  membrane  intestinale,  mais 
entre  leurs  pointes  et  le  vaisseau  hématique  sous-jacent  existe 
un  espace  vide  (p.  110,  Taf.  XVI,  fig.  7,  10,  n,  12).  C’est  encore 
là  un  aspect  qui  résulte  d’une  fixation  défectueuse. 


(1)  System  uncl  Morphologie  der  Oligochaeten,  Prag,  1884  (p.  108-109). 
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La  portion  terminale  de  l’intestin  est  tapissée  d’un  épithé¬ 
lium  cylindrique  ne  comprenant  que  des  cellules  ciliées. 

B.  Cellules  ciliées.  —  Les  cellules  ciliées  de  l’épithélium 
intestinal  doivent  leur  coloration  jaune  d’or  à  la  présence  de 
granulations  extrêmement  petites,  répandues  dans  la  partie 
large  du  corps  cellulaire,  en  nombre  plus  ou  moins  grand 
suivant  les  individus. 

Dans  les  cas  ordinaires,  ces  fins  corpuscules  ont  des  dimen¬ 
sions  trop  faibles  pour  être  mesurés  ;  d’ ailleurs,  disparaissant 
dans  l’alcool  et  le  chloroforme,  ils  11e  se  retrouvent  pas  dans 
les  coupes  obtenues  après  inclusion  dans  la  paraffine  et  leur 
étude  est,  par  suite  de  ces  circonstances,  le  plus  souvent  impos¬ 
sible.  Chez  certains  exemplaires  cependant,  ces  granulations 
se  présentent  en  telle  quantité,  que,  pendant  la  dilacération  de 
l’intestin,  elles  se  fusionnent  entre  elles  et  donnent  naissance  à 
des  globules  plus  volumineux,  dont  le  diamètre  peut  atteindre 
10  p. 

La  grandeur  exceptionnelle  de  semblables  spliérules  nous  a 
permis  d’en  déterminer  la  composition.  Sous  l’action  de  la 
potasse  caustique  en  solution  aqueuse,  on  voyait  se  séparer 
du  corpuscule  une  fine  membrane  d’enveloppe  extensible;  le 
globule  primitif,  flottant  au  sein  d’une  masse  claire  moins 
réfringente,  diminuait  de  plus  en  plus,  pour  disparaître  à  la 
fin  de  la  réaction  :  il  restait  alors  un  globule  plus  grand, 
de  substance  réfringente  et  incolore,  limité  par  une  mince 
paroi.  Quand  la  solution  potassique  renfermait  du  carbonate, 
les  phénomènes  se  compliquaient  de  l’apparition  dans  la  masse 
d’une  bulle  gazeuse. 

Ce  sont  là,  à  un  détail  près,  des  aspects  dus  à  la  saponifica¬ 
tion  d’un  globule  graisseux  :  la  substance  incolore  finale  était 
du  savon  potassique,  et  la  bulle  gazeuse,  lors  de  l’emploi  de 
carbonate  de  potasse,  de  l’anhydride  carbonique  mis  en  liberté 
dans  la  réaction. 

Un  seul  phénomène  n’était  pas  susceptible  d’être  reproduit 
par  l’action  de  la  potasse  sur  les  globules  d’une  émulsion 
d’oléine  (1)  :  l’apparition  de  la  membrane  d’enveloppe,  qui  se 
manifestait  lors  de  l’emploi  d’une  solution  aqueuse  et  non  quand 
on  opérait  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse.  Elle  prouvait 


(1)  La  graisse  du  Lombric  est  formée  en  très  grande  partie,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  par  de  l’oléine. 
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l’existence  dans  les  corpuscules  graisseux  d’une  substance 
insoluble  dans  l’eau,  la  potasse,  les  savons,  soluble  dans  l’alcool, 
qui  se  séparait,  lors  do  la  saponification,  de  son  dissolvant 
transformé,  pour  jouer  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  membrane 
de  substance  précipitée  qu’on  voit  entourer  les  cellules  artifi¬ 
cielles  obtenues  par  l’immersion  d’un  cristal  de  sulfate  de 
cuivre  dans  une  solution  de  ferrocyanure  de  potassium  de 
concentration  convenable. 

Nous  avons  songé  en  premier  lieu  à  la  cholestérine,  dont  nous 
avions  constaté  la  présence  dans  l’intestin  du  Lombric  (1)  et  qui, 
chez  les  Vertébrés,  est  associée  à  la  graisse  des  cellules  adi¬ 
peuses.  Mais  les  nombreux  essais  de  saponification  que  nous 
avons  tentés  avec  des  spliérules  d’huile  d’olives  ou  d’huile 
d’amandes  douces  préalablement  additionnée  de  quantités 
variables  de  cholestérine,  ne  nous  ont  pas  permis  de  reproduire 
les  phénomènes  observés.  D’autre  part,  les  essais  donnaient 
souvent  un  résultat  positif,  lorsque  nous  opérions  avec  de  l’huile 
d’olives  dans  laquelle  était  incorporée  un  peu  de  la  matière 
jaune  extraite  d’intestins  de  lombrics. 

Le  contenu  des  cellules  ciliées  de  l’intestin  moyen  est  donc 
caractérisé  par  la  présence  de  grains  de  substance  graisseuse. 
Aussi  admettons-nous  qu’elles  jouent,  par  opposition  aux  élé¬ 
ments  de  l’autre  type,  glandulaires,  le  rôle  de  cellules  absor¬ 
bantes  et  qu’elles  emmagasinent  sous  forme  de  graisse  une 
partie  des  réserves  nutritives  de  l’organisme.  La  quantité  plus 
ou  moins  grande  des  corpuscules  adipeux  et  la  coloration  plus 
ou  moins  prononcée  des  cellules  se  trouvent  ainsi  sous  l’influence 
de  l’état  de  nutrition  de  l’animal. 


(1)  Si,  après  saponification  complète  des  graisses  contenues  dans  l’en¬ 
semble  des  extraits  alcoolique  et  éthéré  de  tubes  digestifs,  on  reprend  la 
masse  par  de  l’éther,  qu’on  évapore  ensuite,  011  obtient  un  résidu  d’un  beau 
jaune  d’or  en  couche  mince,  passant  au  brun  foncé  en  couche  plus  épaisse. 
Par  une  série  de  dissolutions  fractionnées  dans  l’alcool  froid,  on  isole  des 
cristaux  de  cholestérine  et  une  substance  jaune,  plus  soluble. 

Cette  matière  est,  comme  le  témoigne  sa  préparation,  insoluble  dans 
l’eau,  la  potasse  même  concentrée,  soluble  dans  l’alcool  et  l’éther.  La  quan¬ 
tité  extrêmement  faible  dont  nous  avons  disposé  ne  nous  a  pas  permis  de 
l’étudier  plus  en  détails  :  nous  ignorons  donc  quelle  est  sa  constitution. 

Cette  substance  existe  non  seulement  dans  l’épithélium  intestinal,  mais 
dans  les  cellules  chloragogènes  dont  elle  imprègne  les  grains  de  guanine; 
soit  dit  entre  parenthèses,  elle  diffère  de  celle  des  éléments  pigmentaires 
des  téguments  de  la  région  dorsale  :  celle-ci,  en  effet,  présente  une  teinte 
plus  brune  et  11e  se  laisse  aucunement  enlever  ni  par  l’alcool,  ni  par  l’éther. 

i4 
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De  la  graisse  ne  se  rencontre  guère  dans  les  autres  éléments 
de  l’organisme  (i),  si  ce  n’est,  en  proportion  minime,  dans  cer¬ 
tains  phagocytes.  La  réserve  nutritive  est  représentée  en  outre 
par  du  glycogène,  qu’on  a  décelé  par  voie  microcliimique  dans 
les  cellules  péritonéales  de  divers  Oligocliètes  et  que  nous  avons 
isolé  en  quantité  pondérable  cliez  le  Lombric. 

Composition  de  la  graisse  du  Lombric.  —  1,100  grammes 
de  vers  de  terre,  récoltés  dans  le  terreau  du  Jardin  Botanique 
de  Gand,  furent  broyés  dans  un  mortier  et  additionnés  de 
formol,  pour  éviter  leur  putréfaction. 

Dans  le  but  de  la  dessécher,  cette  bouillie  fut  soumise  à 
l’ébullition,  sous  pression  très  réduite  (3o  millimètres  de  mer¬ 
cure),  et  cela  pour  éviter  des  décompositions  éventuelles  par 
l’eau  bouillante  à  température  plus  élevée.  La  cornue  renfer¬ 
mant  la  substance  fut  d’ailleurs  chauffée  au  bain  de  glycérine, 
afin  d’empêcher  des  carbonisations  locales. 

Les  vers,  ainsi  débarrassés  de  la  presque  totalité  de  l’eau 
qu’ils  renfermaient,  furent  placés  dans  un  grand  appareil  à 
extraction  et  épuisés  par  l’éther  pur.  L’opération  fut  poursuivie 
pendant  deux  jours  et  nous  nous  assurâmes  que  l’extraction 
des  principes  solubles  avait  été  complète,  en  faisant  bouillir 
ensuite  la  matière  avec  de  l’éther  nouveau. 

La  solution  ayant  été  chauffée  au  bain-marie  pour  éliminer 
l’étlier,  il  resta  un  résidu  formé  de  deux  couches  :  l’une  infé¬ 
rieure  constituée  par  de  l’eau  que  l’étlier  avait  entraînée,  l’autre 
de  consistance  poisseuse,  brune,  plus  légère. 

Le  tout  fut  secoué  avec  du  benzol  pour  dissoudre  cette  der¬ 
nière  partie  et  la  dissolution  benzolique  fut  séparée  de  l’eau 
dans  un  entonnoir  à  robinet.  Elle  fut  ensuite  desséchée  sur  du 
chlorure  de  calcium  et  le  benzol  chassé  par  distillation  au  bain- 
marie.  Le  résidu,  comprenant  les  graisses,  la  cholestérine,  etc., 
constituait  une  substance  brune,  gluante,  à  odeur  âcre;  il  pesait 
approximativement  i5  grammes. 

Cet  extrait  fut  traité  par  une  solution  alcoolique  de  soude 
(5  grammes  dans  ioo  c(i) * 3)  à  chaud,  au  bain-marie;  puis  les  savons 
de  soude  extraits  par  l’eau  et  leur  solution  amenée  à  i5o  c3. 


(i)  Nous  montrerons  dans  un  autre  mémoire  que  les  grains  des  cellules 

c-hloragogènes  sont  constitués,  non  par  de  la  graisse,  comme  certains 

observateurs  l’ont  admis,  mais  par  do  la  guanine. 
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A.  Une  première  jiortion,  soit  5o  c3,  fut  additionnée  de  4 o  c3 
d’acide  sulfurique  au  10e  et  cliauffée  jusqu’à  distillation  de  5o  c3; 
l’appareil  était  monté  de  façon  à  éviter  tout  entraînement 
d’acide  sulfurique.  Le  distillât,  renfermant  les  acides  gras  vola¬ 
tils,  neutralisait  c3  de  soude  déci-normale.  La  quantité 
totale  de  graisse  des  lombrics  renfermait  donc,  en  fait  d’acides 
gras  volatils,  une  quantité  (trois  fois  plus  grande)  correspon¬ 
dant  à  14,4  °3  d’une  solution  de  soude  déci-normale. 

B.  Une  deuxième  portion  de  5o  c3  fut  consacrée  à  la  détermi¬ 
nation  de  la  proportion  d’acides  liquides  et  d’acides  solides. 
Cette  solution  fut  additionnée  d’acétate  de  plomb;  les  savons  de 
plomb,  insolubles,  furent  séparés  par  filtration,  desséchés  et 
épuisés  par  l’éther,  qui  dissout  les  savons  de  plomb  des  acides 
liquides. 

Le  résidu  insoluble  dans  l’éther  (savons  de  plomb  des  acides 
solides)  fut  traité  par  HCl  étendu  et  les  acides  gras,  mis  ainsi 
en  liberté,  furent  enlevés  par  agitation  de  la  masse  avec  de 
l’étlier;  la  solution,  desséchée  ensuite  sur  du  chlorure  de  cal¬ 
cium,  puis  évaporée,  fournit  0,1126  gramme  d’acides  solides. 
Cette  quantité  très  faible  n’a  pas  permis  d’effectuer  les  opéra¬ 
tions  conduisant  à  la  détermination  de  sa  teneur  en  acide  stéa¬ 
rique  et  en  acide  palmitique. 

La  solution  éthérée  (oléate  de  Pb  et  savons  similaires)  fut 
évaporée, puis  desséchée  à 60 degrés;  nous  obtinmes  ainsi  3,oi5o 
grammes  de  savons. 

Nous  y  avions  dosé  le  plomb,  pour  nous  rendre  compte  de  la 
nature  de  cette  substance  :  ces  3,oi5o  grammes  ont  donné  1,188 
de  PbS04,  soit  o,8n3  Pb  ou  26,9  p.  c.  [calculé  pour  l’oléate, 
(Ci8H33  02)2Pb  :  26,77  P- c-]-  Cette  portion  est  donc  exclusivement 
formée  d’acide  oléique. 

Les  données  précédentes  apprécient  les  quantités  des  divers 
constituants  de  la  graisse  en  expressions  qui  ne  sont  pas  com¬ 
parables.  Pour  donner  une  idée  approximative  de  la  nature  de 
la  substance,  nous  allons  ramener  ces  quantités  à  des  corps  de 
même  nature.  Pour  rendre  le  calcul  possible,  nous  rapporterons 
d’abord  à  l’acide  butyrique  la  quantité  d’acides  volatils  obser¬ 
vée  :  cette  supposition  ne  peut  amener  d’erreur  considérable. 
Ensuite  nous  admettrons  que,  dans  les  acides  solides,  acide 
palmitique  et  acide  stéarique  sont  représentés  en  quantités 
égales. 

D’après  ces  principes,  on  trouve,  par  une  série  de  calculs 
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que  nous  croyons  fastidieux  de  transcrire  ici,  les  résultats 
suivants  : 

Butyrate  de  glycérine .  .  .  0,1873  gramme. 

Oléine ....  6,885  grammes. 

Stéarine  +  palmitine  .  .  .  0,3537  gramme. 

Ce  qui  donne,  en  composition  centésimale  : 


Butyrine .  4>47  P*  c- 

Oléine . 87,42  p.  c. 

Stéarine  +  palmitine .  8,11  p.  c. 


Cette  teneur  considérable  en  oléine  rapproche  la  graisse  du 
Lombric  de  celle  des  autres  animaux  à  sang  froid  (1).  L’oléine  y 
sert  de  dissolvant  pour  les  graisses  moins  fusibles  et  le  mélange 
reste  liquide  à  la  température  basse  de  l’organisme. 

C.  Cellules  jaunes.  —  Disons  enfin  accessoirement,  pour  en 
finir  avec  les  éléments  constituants  de  l’épitliélium  intestinal, 
qu’011  y  rencontre  souvent  des  masses  de  forme  et  de  taille  fort 
variables,  dont  le  contenu  le  plus  apparent  est  formé  de  sphé- 
rules  jaunes  de  graisse.  Elles  sont  réparties  très  irrégulière¬ 
ment  chez  les  divers  individus  et  cela,  d’ailleurs,  sur  toute  la 
longueur  du  tube  digestif:  rares  au  point  d’être  introuvables 
chez  certains  exemplaires,  elles  se  présentent  chez  d’autres 
extrêmement  nombreuses  et  volumineuses. 

Ce  sont  les  «  cellules  jaunes  »  des  auteurs.  Nous  établirons 
dans  un  autre  mémoire  que  ce  ne  sont  pas  des  éléments  spéciaux 
propres  à  l’épithélium  intestinal,  comme  on  l’a  pensé  jusqu’à 
présent,  mais  des  phagocytes  originaires  du  système  hématique 
qui,  chargés  de  produits  d’excrétion,  quittent  l’organisme  par 
la  voie  de  l’intestin.  On  les  observe  à  tous  les  niveaux  dans 
l’épaisseur  de  l’épithélium,  logés  dans  des  cavités  provenant  du 
refoulement  et  de  la  destruction  partielle  des  éléments  de  ce 
tissu. 

II.  —  ABSORPTION  INTESTINALE 

Cherchons  à  nous  rendre  compte  de  la  voie  que  suivent  les 
matières  assimilées  pour  passer  de  l’épithélium  intestinal  dans 
la  circulation  générale.  Considérons  pour  cela  une  coupe  de 
l’intestin,  telle  qu’en  représente  la  figure  7  ;  elle  présente,  de 


(1)  A  notre  connaissance,  on  n’a  considéré,  jusqu’à  présent,  que  des 
Vertébrés. 
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l’intérieur  vers  l’extérieur,  un  épithélium  que  nous  avons  étudié 
dans  les  pages  précédentes;  une  membrane  conjonctive;  un 
réseau  sanguin  hématique  formé  d’anses  circulaires  presque 
contiguës,  unies  par  de  nombreux  canaux  longitudinaux;  des 
faisceaux  musculaires  annulaires  placés  dans  les  creux  qui 
séparent  les  anses  hématiques,  des  faisceaux  longitudinaux  plus 
externes;  enfin  une  couche  de  cellules  chloragogènes  groupées 
en  gerbes  qui  s’implantent  sur  des  expansions  coniques  réguliè¬ 
rement  espacées  que  présente  la  paroi  externe  de  chaque  vais¬ 
seau  annulaire. 

De  deux  choses  l’une  :  ou  les  matières  assimilées  passent  de 
l’épithélium  intestinal  dans  le  système  hématique  qui  forme  là 
une  nappe  presque  continue,  ou  bien  elles  s’infiltrent  par  les 
mailles  très  restreintes  du  réseau  sanguin,  à  travers  les  deux 
couches  musculaires  croisées,  entre  les  cellules  chloragogènes, 
jusqu’au  système  circulatoire  cœlomique.  La  première  alterna¬ 
tive  paraît  de  beaucoup  la  plus  probable  et  on  pourrait  l’ad¬ 
mettre  sans  autre  considération,  si  elle  ne  se  trouvait  en 
contradiction  avec  les  vues  générales  énoncées,  en  1880,  par 
Ed.  Van  Beneden,  sur  le  rôle  du  système  hématique  des 
Annélides,  opinion  que  nous  avons  été  habitués  à  regarder 
comme  classique. 

En.  Van  Beneden,  à  propos  de  la  description  de  l’appareil 
vasculaire  à  sang  rouge  de  quelques  Copépodes  parasites,  émet 
l’idée  que  le  liquide  liémoglobique  des  Annélides  exerce  exclusi¬ 
vement  une  fonction  respiratoire  :  «  Il  sert  probablement,  dit-il, 
à  transmettre  au  liquide  cavitaire  l’oxygène  absorbé,  et  à  faci¬ 
liter  l’élimination  de  l’acide  carbonique.  Si  cette  manière  de 
voir  est  exacte,  ce  liquide  n’est  pas  du  sang,  pas  plus  que  les 
globules  rouges  ne  constituent  le  sang  des  Vertébrés.  Aussi 
conviendrait-il  de  lui  donner  une  autre  qualification  :  on  pour¬ 
rait  l’appeler  liquide  hématique ,  pour  rappeler  son  analogie 

fonctionnelle  avec  les  hématies  des  Vertébrés .  Au  liquide 

cavitaire  sont  dévolues  les  fonctions  du  plasma  extravasé  des 
Vertébrés.  Je  propose  de  l'appeler  liquide  plasmatique . (1).» 

Nous  ne  pouvons,  malgré  le  côté  immédiatement  séduisant  de 
cette  théorie  et  le  respect  que  nous  avons  pour  l’autorité  scien¬ 
tifique  du  professeur  de  Liège,  l’admettre  intégralement;  nous 
allons  développer  les  raisons  qui  nous  forcent  à  penser  ainsi. 


(1)  Ed.  Van  Beneden  :  De  l’existence  d’un  appareil  vasculaire  à  sang 
rouge  chez  quelques  Crustacés.  Zoologisclxev  Anzeiger,  III,  1880,  page  58. 
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Une  considération  qui  nous  avait  frappés  dès  l’abord,  c’est 
qu’un  rôle  purement  respiratoire  n’expliquerait  pas  le  dévelop¬ 
pement  considérable  que  présente  le  système  liématique  dans  la 
paroi  de  l’intestin  moyen. 

Il  paraît  en  effet  démontré,  par  les  connaissances  que  nous 
avons  sur  la  physiologie  des  Vertébrés,  que,  dans  l’organisme, 
c’est  l’activité  des  muscles  et  des  centres  nerveux  qui  exige  la 
plus  grande  somme  d’oxygène  ;  la  fonction  des  glandes,  celle  du 
tube  digestif  en  particulier,  pouvant  s’exercer  aux  dépens  d’un 
sang  pauvrement  oxygéné.  Ainsi  la  sécrétion  de  la  bile  paraît 
se  trouver  surtout  sous  l’influence  de  la  circulation  de  la  veine 
porte,  et  dépendre  fort  peu  de  l’apport  du  sang  oxygéné  amené 
par  l’artère  hépatique. 

Il  existe  à  notre  connaissance,  dans  le  règne  animal,  quel¬ 
ques  exemples  qui  réalisent  les  dispositions  expérimentales 
conduisant  à  la  démonstration  de  cette  thèse.  Chez  les  Verté¬ 
brés  à  circulation  double  incomplète,  Grenouille  (i)  et  Tor¬ 
tues  (2)  entre  autres,  c’est  du  sang  presque  veineux,  provenant 
du  mélange  du  sang  de  l’oreillette  droite  avec  une  faible  pro¬ 
portion  de  sang  de  l’oreillette  gauche,  qui,  vers  le  milieu  de 
la  systole  ventriculaire,  est  lancé  dans  le  réseau  nourricier  des 
viscères  abdominaux  ;  d’autre  part,  le  liquide  artérialisé  reve¬ 
nant  des  poumons  s’éloigne,  au  début  de  la  systole,  par  les 
carotides  pour  se  distribuer  notamment  aux  centres  nerveux 
céphaliques. 

Chez  Sminthurus,  un  Insecte  aptérygote  où  le  système 
trachéen  est  fortement  réduit,  il  se  distribue  exclusivement  au 
système  nerveux  et  aux  muscles  de  la  tête,  des  pattes  et  de 
l’abdomen. 

Que  verrions-nous,  au  contraire,  chez  le  Lombric?  L’intestin 
moyen  présenter,  de  tous  les  organes,  le  réseau  oxygénateur  le 
plus  développé. 

* 

*  * 

Ces  considérations,  disposition  et  développement  inattendu 
du  réseau  hématique  intestinal,  ne  sont  évidemment  que  des 
présomptions  qui  rendent  fort  probable  un  rôle  nourricier  du 


(1)  Brücke  :  Beitràge  zur  vergleiclienden  Anatomie  und  Physiologie  des 
Gefasssystems  der  Amphibien.  Denkschr.  der  Kais.  Akad.  der  Wissensch. 
zu  Wien;  Math.-Naturw.  Cl.  Bd.  III,  1802. 

(2)  Huxley:  A  Manual ofthe  Anatomy  of  Vertebrated  Animais,  1879,  p.  264. 
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système  hématique  chez  le  Lombric,  mais  ne  le  démontrent  pas 
péremptoirement.  Nous  emprunterons  au  groupe  voisin  des 
Polycliètes  des  faits  anatomiques  qui  mettent  ce  rôle  en  lumière: 

i°  Le  réseau  hématique  intestinal  que  nous  avons  observé 
chez  le  Lombric  est  représenté  chez  beaucoup  de  Polycliètes 
sédentaires  par  un  vaste  sinus  sanguin  continu,  compris  dans 
la  tunique  du  tube  digestif.  Le  sinus  intestinal  des  Serpuliens, 
dit  Claparède  (i)  est  logé  entre  les  deux  couches  musculaires  (?) 
de  la  paroi  intestinale;  il  est  traversé  par  une  multitude  de 
brides  conjonctives  qui  s’étendent  en  se  ramifiant  et  s’anasto¬ 
mosant,  d’une  paroi  à  l’autre. 

Cette  disposition,  d’abord  aperçue  par  de  Qjjatrefages  chez 
Fabricia  (2),  a  été  reconnue  ensuite  par  Claparède  chez  les 
Serpuliens,  les  Ammocliariens,  les  Ariciens,  les  Cliaetopté- 
riens  (3);  elle  a  été  décrite  par  A.  Wiren  dans  un  premier 
mémoire  (4),  chez  les  Térébellidés,  les  Ampliarétiens,  les  Amphic- 
téniens,  puis  dans  un  second  travail  (5),  chez  les  Téléthu- 
siens,  les  Sclalibregmidés,  les  Ophéliens  et  les  Cliloremiens. 
Marion  l’a  aussi  vue  chez  Sabellicles  (6),  Langerhans  chez 
Ampharete  minuta  (7),  von  Drasche  chez  Owenia  (8), 
Ed.  Meyer  chez  divers  Térébellidés  (9),  Jourdan  chez  Si- 
phonostoma  (10),  Haswell  chez  Stylaroïdes  (11),  .  Schæppi 


(1)  Claparède  :  Recherches  sur  la  structure  des  Annélides  sédentaires, 
Genève,  i873,  p.  joi. 

(2)  de  Quatrefages  :  Histoire  naturelle  des  Annelés  marins  et  d’eau  douce. 
Paris,  i865,  t.  II,  p.  46. 

(3)  Claparède  :  Annélides  Chétopodes  du  golfe  de  Naples.  Genève,  1868  et 
1870;  Recherches  sur  la  structure  des  Annélides  sédentaires.  Genève,  1873. 

(4)  A.  Wiren:  Om  circulations-  ocli  digestions-  organen  hos  Annelider  af 
familjerna  Ampharetidæ,  Terebellidæ  och.  Ampliictenidæ.  Kongl.  Sven- 
ska  Vet.-Akademiens  Handlingar,  i885. 

(5)  A.  Wiren  :  Beitrâge  zur  Anatomie  und  Histologie  der  limivoren  Anne 
liden,  Idem,  1887. 

(6)  Marion:  Dragages  au  large  de  Marseille.  Annales  des  sciences  natu¬ 
relles,  t.  VIII,  1878. 

(7)  P.  Langerhans  :  Die  Wurnifauna  von  Madeira.  Zeitschrift  fur  wiss. 
Zoologie,  Bd.  XXXIV,  1880. 

(8)  VON  DRASCHE  :  Beitrâge  zur  feineren  Anatomie  der  Polychaeten 
{Owenia  fili for  mis).  Vienne,  i885. 

(9)  Ed.  Meyer  :  Studien  iiber  der  Kdrperbau  der  Anneliden.  Mittheilun- 
gen  aus  der  zool.  Station  zu  Neapel,  Bd.  VII,  1887. 

(10)  E.  Jourdan  :  Etude  anatomique  sur  le  Siplionostoma  diplochætos. 
Annales  du  musée  d'histoire  naturelle  de  Marseille,  t.  III,  1887. 

(11)  IIaswell  :  Observations  011  the  Clilorœmidæ  with  spécial  reference  to 
several  Australian  forms.  Proceedings  .Linn.  Soc.  of  New  South  Wales, 
t.  VI,  1892. 
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chez  Ophelia  (i),  Fauvel  chez  plusieurs  Ampharétiens  (2). 
Chez  l’ Arénicole,  où  l’existence  d’un  réseau  capillaire  intesti¬ 
nal  semble  évidente, 
l’intestin  terminal, 
l’«  estomac  »,  ainsi 
que  le  tiers  posté¬ 
rieur  de  l’œsophage 
comprend  une  seule 
lacune  sanguine  con¬ 
tinue.  Aussi  bien  ce 
qu’011  a  décrit  sous 
le  nom  de  vaisseaux 
dorso-,  latéro-,  sub¬ 
intestinaux,  que  les 
soi-disant  capillaires 
de  la  paroi  sont  des 
parties  plus  ou  moins 
définies  de  cette  la¬ 
cune.  L’épitliélium 
de  l’estomac  se  re¬ 
lève  du  côté  interne 
en  crêtes  creuses, 
dont  les  cavités  sont 
en  continuité  avec 
celle  de  la  lacune; 
vue  du  côté  externe, 
la  paroi  de  l’intestin 
présente  un  système 
de  sillons  correspon¬ 
dant  aux  bases  des 
crêtes  épithéliales, 
sillons  qui  tranchent 
par  leur  coloration 


Fig.  1.  Arenicola  marina.  Portion  d’une  coupe 
transversale  de  l’intestin  moyen  (*);  le  système 
hématique  est  représenté  en  noir. 

D,  vaisseau  dorso-intestinal  ; 

L,  —  latéro-intestinal  ; 

Y,  —  ventral  ; 

S,  —  sous-intestinal. 


rouge  sur  les  autres 
parties  couvertes  d’une  plus  faible  épaisseur  de  sang  :  on  les * (*) 


(1)  Th.  Schæppi  :  Das  Chloragogen  von  Ophelia  radiata.  Ienaische 
Zeitschrift,  Bd.  XVIII,  1894. 

(2)  P.  Fauvel  :  Recherches  sur  les  Ampharétiens.  Bulletin  scientifique  de 
la  France  et  de  la  Belgique,  t.  XXX,  1897. 

(*)  D’après  A.  Wiren  :  Beitrâge  zur  Anatomie  und  Histologie  der  limi- 
voren  Anneliden.  Kongl.  Svenska  Vet.  Akad.  Handl.,  1887  (Taf.Y,fig.4). 
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a  décrits,  à  tort,  comme 


Fig.  2.  Terebellides  Strômi, 
tube  digestif  et  partie  du 
système  hématique,  vus  du 
côté  gauche  (* *). 

o,  œsophage; 

j,  jabot; 

g,  gésier; 

i,  intestin;  toutes  les  ré¬ 
gions  foncées  du  tube 
digestif  (partie  du  ja¬ 
bot,  gésier  et  intestin), 
sont  entourées  par  une 
grande  lacune  sanguine, 
le  “  sinus  péri -intesti¬ 
nal”,  dont  le  v.  dorso- 
intestinal  di  11’est  qu’un 
territoire  localisé. 

p,  p19,  vaisseaux  originai¬ 
res  des  parapodes,  abou¬ 
tissant  au  s.  péri-intes- 
tinal  ; 

C,  “  cœur”  ; 

b,  vaisseau  branchial  affé¬ 
rent  gauche. 


de  petits  vaisseaux  (fig.  1)  (1). 


L’existence  d’un  sinus  péri-intestinal  est  donc  extrêmement 
répandue  dans  le  groupe  des  Polycliètes  sédentaires  et  constitue, 


(1)  A.  Wiren  :  Beitrage...,  p.  3p. 

(*)  D’après  A.  Wiren  :  Om  circulations-  och  digestions-organen  lios 
Annelider  af  familjerna  Ampharetidæ,  Terebellidæ  och  Amphictcnidæ. 
Kongl.  Svenska  Vet.  Akademiens  Handlingar,  i885  (Taf.  VI,  fig.  3)  et 
J.  Steen  :  Anatomisch-  liistologische  Untersuchung  von  Terebellides  Strœ- 
mii  M.  Sars.  Ienaïsche  Zeitschrift,  Bd.  XVI,  1882  (Taf.  XIII,  fig.  19.) 
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à  notre  sens,  la  structure  primordiale  dont  est  dérivée  la  dispo¬ 
sition  en  réseau,  par  le  développement  des  travées  conjonctives 
qui  traversent  la  lacune. 

Chez  les  Annélides  cités  ci-dessus,  le  sinus  péri-intestinal 
s’étend  d’ordinaire  sur  toute  la  longueur  des  intestins  moyen  et 
postérieur  (Ampharétiens,  par  exemple;  Fauvel),  souvent  aussi 
sur  les  régions  qui  précèdent  (voyez  fig.  2).  Il  reçoit  les  vais¬ 
seaux  qui  reviennent  des  parapodes  et  se  continue  en  avant  par 
le  «  cœur  »,  d’où  partent  un  nombre  variable  de  vaisseaux  bran¬ 
chiaux;  il  est  quelquefois  contractile  en  tout  ou  en  partie.  A 
part,  dans  certains  cas  (1),  une  interruption  étroite  correspon¬ 
dant  à  la  gouttière  ciliée  ventrale  interne  de  l’intestin  moyen,  il 
enveloppe  ainsi  d’un  manchon  continu  les  régions  du  tube 
digestif  où  s’accomplissent  les  phénomènes  d’absorption. 

Le  réseau  hématique  intestinal  constitue  donc,  chez  les  Cliéto- 
podes,  la  voie  par  laquelle  les  substances  assimilées  passent 
dans  la  circulation  générale;  le  système  hématique  remplit  par 
conséquent  un  rôle  nourricier. 

20  Une  autre  disposition  nous  paraît  aussi  en  relation  avec 
cette  fonction  :  le  liquide  hématique  est  soumis  à  l’action  dépu- 
ratrice  d’un  des  appareils  excréteurs  les  plus  importants  de  l’or¬ 
ganisme,  le  système  des  cellules  cliloragogènes. 

Le  rôle  excréteur  des  cellules  cliloragogènes  est  mis  hors  de 
doute  par  la  nature  d’excreta  des  «  grains  chloragogènes  » 
qu’elles  renferment;  ces  éléments  paraissent  de  nature  variable 
suivant  les  Annélides,  mais  ils  sont  constitués,  au  moins  en 
partie,  par  de  la  guanine  chez  les  Capitellides  (Eisig),  chez 
Ophelia  (Schæppi)  et  chez  le  Lombric  (Willem  et  Minne). 

Chez  le  Lombric,  les  cellules  chloragogènes  sont  implantées 
non  seulement  sur  le  réseau  hématique  de  l’intestin,  comme 
nous  l’avons  déjà  dit,  mais  aussi  sur  le  vaisseau  dorsal  et  les 
anses  qui  en  partent;  chez  l’Arénicole,  autre  exemple,  elles 
enveloppent  certains  vaisseaux  et  des  ramifications  en  cæcum 
du  v.  ventral  et  du  réseau  qui  circule  sur  la  paroi  du  cœlome. 
Seulement,  comme,  chez  ces  Annélides,  les  cellules  chlorago¬ 
gènes  plongent  en  même  temps  dans  le  liquide  plasmatique,  la 
démonstration  n’est  pas  faite  que  les  matières  qu’elles  accu¬ 
mulent  soient  puisées  dans  le  système  hématique. 

Certains  Polycliètes  fournissent,  à  notre  sens,  la  preuve 


1)  Voir  Fauvel, fig. 5,  et  Wiren  :  Om  circulations ...  TafJ.  VI,  fig.  5  et  (3. 
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expérimentale  de  ce  fait  par  la  localisation  des  éléments  qui 
sécrètent,  cliez  eux,  les  substances  cliloragogènes. 

a.  Chez  un  certain  nombre  de  Sédentaires  (Cirratuliens,  Clilo- 
ræmiens,  Térébelliens,  Ampliicténiens,  Ampliarétiens,  Spio- 
niens,  Hermelliens),  on  a  depuis  longtemps  constaté  l’existence, 
à  l’intérieur  du  vaisseau  dorsal,  d’un  amas  cellulaire  coloré 
qu’on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  corps  cardiaque.  Sa 
présence  va  généralement  de  pair  avec  l’absence  d’un  revêtement 
chloragogène  des  vaisseaux  et  les  corpuscules  colorés  qu’il  ren¬ 
ferme  rappellent  par  leur  aspect,  sinon  par  leur  composition 
chimique  qui  n’est  pas  connue  (i),  les  grains  cliloragogènes  des 
autres  Cliétopodes.Nous  exposerons,  dans  un  prochain  mémoire 
sur  le  corps  cardiaque  de  quelques  Polycliètes,  les  raisons  pour 
lesquelles  nous  le  considérons,  avec  d’autres  auteurs,  comme  un 
organe  dépurateur  et  pourquoi,  reprenant  une  opinion  émise  par 
Claparède  (2)  et  Eisig  (3),  nous  l’identifions  avec  un  corps 
chloragogène  in tra-vascnlaire. 

b.  Le  système  hématique  peut  manquer  chez  certains  Poly- 
cliètes;  c’est  une  disposition  secondaire  qui  s’observe  chez  les 
Capitellides,  les  Glycérides  et  quelques  Térébelliens  (Polycir- 
rides)  ;  dans  le  liquide  cœlomique  se  rencontrent  alors,  outre  les 
amibocytes  ordinaires,  des  disques  nucléés  colorés  en  rouge 
par  de  l’hémoglobine. 

Or,  c’est  à  l’intérieur  de  ces  corpuscules  liémoglobiques,  dont 
l’ensemble  représente  le  contenu  du  système  hématique  disparu, 
qu’on  trouve  des  grains  cliloragogènes.  Eisig  (4)  y  décrit,  pour  le 
cas  des  Capitellides  et  des  Glycérides,  des  corps  ordinairement 
bruns  offrant  une  composition  chimique  semblable  à  celle  des 
concrétions  néphridiennes,  c’est-à-dire  formés  de  guanine  et 
d’une  substance  analogue  à  la  chitine.  C’est  là  encore  une  dispo¬ 
sition  qui  montre  nettement  la  relation  d’origine  qui  existe 
entre  les  substances  cliloragogènes  et  le  système  hématique. 

* 

*  * 

Celui-ci,  absorbant  les  matières  nutritives  élaborées  dans 


(1)  Voir  L.-J.  PiCTON  :  O11  tlie  Heart-body  and  Coelomic  Fluid  of  certain 
Polychæta.  Quarterly  Journal  of  microscopical  Science,  vol.  XLI,  1897. 

(2)  Claparède  :  Recherches  sur  les  Annélides  Sédentaires ,  p.  90. 

(3)  II.  Eisig  :  Monographie  der  Capitelliden  des  Golfes  von  Neapel,  p.690. 

(4)  Mémoire  cité,  p.  G84  et  754. 
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l’intestin  et  les  véhiculant  dans  l’organisme,  remplit  donc, 
outre  sa  fonction  respiratoire  qu’il  doit  à  l’existence  d’hémoglo¬ 
bine  ou  de  chlorocruorine,  le  rôle  d’appareil  nourricier. 

Il  faut  aussi  tenir  compte  d’une  considération  invoquée  par 
Ed.  Van  Beneden  à  l’appui  de  son  interprétation  :  ce  Le  liquide 
liémoglobique  des  Annélides...  n’est  jamais  extravasé  ;  s’il  fil¬ 
trait  à  travers  les  parois  des  vaisseaux,  pour  se  mêler  au 
liquide  cavitaire,  celui-ci  prendrait  peu  à  peu  la  teinte  rouge  de 
l’hémoglobine  (i).»  On  peut  concevoir  que  l’hémoglobine,  passant 
du  système  hématique  à  travers  les  tissus  dans  le  cœlome,  y 
arrive  après  avoir  été  modifiée  dans  sa  composition  et  dans  sa 
teinte  par  les  éléments  qu’elle  a  nourris  ;  ou  bien,  ce  qui  paraît 
plus  plausible,  c’est  une  autre  substance  albuminoïde  incolore 
mélangée  à  l’hémoglobine,  qui  assume  la  fonction  nutritive  du 
liquide  hématique  et  qui  filtre  des  vaisseaux.  La  vérification 
expérimentale  de  cette  dernière  hypothèse  est  actuellement 
impossible  :  nous  ne  possédons  pas  de  méthode  opéra¬ 
toire  qui  permette  de  soustraire  l’hémoglobine  dissoute  à 
un  mélange  d’albuminoïdes  et  de  reconnaître  de  la  sorte  si  le 
liquide  hématique  est  constitué  par  de  l’hémoglobine  seule 
ou  par  un  mélange  de  diverses  substances  albuminoïdes.  Mais 
nous  ferons  remarquer,  comme  justification  de  notre  manière 
de  voir,  que  les  Hirudinées  à  hémoglobine  réalisent  un  type 
physiologique  dont  l’existence  infirme  l’objection  formulée 
ci-dessus  :  chez  ces  animaux,  le  liquide  circulatoire,  unique  et 
nécessairement  nourricier,  contient  de  l’hémoglobine  dissoute, 
sans  que  les  tissus  présentent  pour  cela  de  coloration  rose  due 
au  sang  extravasé. 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  devons  admettre,  pour  les  raisons 
énoncées  plus  haut,  que  le  système  hématique  est  un  appareil 
nourricier.  Il  n’entre  pas  dans  notre  pensée  de  refuser  un  rôle 
analogue  au  système  plasmatique  :  le  fait  seul  que  les  ovules  et 
les  cellules  spermatiques  de  beaucoup  d’ Annélides  se  déve¬ 
loppent  flottant  au  sein  du  liquide  cœlomique  prouve  péremp¬ 
toirement  cette  fonction  Mais,  pour  le  moment,  les  rapports 
physiologiques  entre  les  deux  systèmes  circulatoires  sont  fort 
obscurs  et  on  ne  peut,  sur  ce  sujet,  que  hasarder  des  hypo¬ 
thèses  gratuites,  ce  dont  nous  nous  abstiendrons. 

Nous  consignerons  cependant  ici  le  résultat  d’une  expérience 


(i)  Mémoire  cité,  p.  58. 


ET  L'ABSORPTION  INTESTINALE  CHEZ  LE  LOMBRIC 


221 


qu’on  pourrait  invoquer  à  l’appui  d’échanges  entre  les  deux 
systèmes  circulatoires.  Après  une  injection  dans  la  cavité 
cœlomique  du  Lombric  de  carminate  d’ammoniaque,  on  con¬ 
state  que  le  système  hématique  extrait  du  liquide  plasmatique 
de  la  matière  colorante  en  notable  quantité  :  chez  un  animal 
fixé  par  le  sublimé,  après  un  temps  convenable  (10-24  heures, 
suivant  la  dose  de  substance  injectée)  on  ne  trouve  plus,  sur 
les  coupes,  de  coloration  appréciable  du  coagulum  cœlomique  : 
le  carmin  ne  s’y  rencontre  qu’à  l’état  de  grumeaux  précipités, 
la  plupart  du  temps  dans  des  amas  de  phagocytes.  Au  contraire, 
le  liquide  dans  tous  les  vaisseaux  hématiques  a  pris  une  colora¬ 
tion  rouge  violacée  de  carmin,  fort  différente  de  sa  teinte 
d’hématine,  témoignant  de  son  imprégnation  antérieure  par  du 
carminate  d’ammoniaque;  de  très  petits  grains  de  carmin  se 
rencontrent  par-ci,  par-là. 

Il  ne  s’agit  pas  ici,  pensons-nous,  de  l’imbibition  post-mortem 
d’un  albuminoïde  plongé  dans  une  substance  tinctoriale  pour 
laquelle  il  aurait  de  l’affinité  :  les  parois  des  vaisseaux  ne  sont 
que  légèrement  colorées  et  le  liquide  a  la  même  teinte  dans  les 
parties  du  système  plongeant  dans  la  cavité  injectée  et  dans 
les  fines  ramifications  les  plus  éloignées  ;  enfin  des  Lombrics 
traités  de  la  même  manière  et  conservés  comme  témoins  conti¬ 
nuent  à  vivre  indéfiniment. 

Le  système  hématique  a  donc  soutiré  au  liquide  plasmatique, 
en  ces  circonstances,  une  matière  qui  s’y  trouvait  en  dissolu¬ 
tion;  peut-011  en  conclure  que  dans  les  conditions  normales,  le 
liquide  hémoglobique  réemprunte  des  substances  au  liquide 
cœlomique?  ISTous  nous  heurtons  ici  à  l’imperfection  de  la 
méthode  des  «  injections  physiologiques  ».  Cette  méthode  opère 
avec  des  substances  qui,  normalement,  ne  se  rencontrent  pas 
dans  l’organisme  et  les  déductions  qu’on  tire  des  résultats 
qu’elle  fournit,  pour  éclairer  la  nature  des  réactions  physiolo¬ 
giques  réelles,  présentent  toujours  un  certain  degré  d’incerti¬ 
tude. 

RÉSUMÉ 

Les  glandes  pharyngiennes,  ainsi  que  les  petits  amas  glandu¬ 
laires,  de  structure  analogue,  qui  accompagnent  l’œsophage  pro¬ 
duisent  un  ferment  capable  de  digérer  la  fibrine  en  milieu 
alcalin;  leur  sécrétion  n’a  pas  d’action  sur  l’amidou. 

L’épithélium  qui  tapisse  la  surface  interne  de  l’intestin 
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moyen  comprend,  surtout  sur  le  typlilosolis,  de  très  nombreuses 
cellules  glandulaires  qui  sécrètent  un  liquide  digérant  la  fibrine 
et  agissant  surtout  en  milieu  alcalin,  moins  bien  en  solution 
neutre,  peu  ou  pas  du  tout  en  présence  d’acide.  Le  même 
liquide  intestinal  saccliarifie  l’amidon. 

Les  cellules  ciliées  du  même  épithélium  renferment  des 
granulations  jaunes  de  substances  graisseuses,  en  quantité  plus 
ou  moins  grande  suivant  l’état  de  nutrition  de  l’animal;  ces  gra¬ 
nulations  sont  constituées  principalement  par  de  l’oléine,  unie  à 
une  faible  proportion  de  glycérides  d’acides  gras  volatils  et 
solides. 

L’absorption  des  substances  élaborées  par  l’épithélium  intes¬ 
tinal  s’accomplit  par  le  réseau  hématique  sous-jacent.  Le  sys¬ 
tème  circulatoire  hématique,  outre  sa  fonction  respiratoire, 
remplit  un  rôle  nourricier;  on  peut  admettre  provisoirement 
que  les  liquides  nutritifs  extravasés  sont  repris,  après  leur 
passage  dans  les  tissus,  par  le  système  plasmatique  ;  il  est  vrai¬ 
semblable  que  le  système  hématique  repuise  dans  le  liquide 
cœlomique  des  matériaux  utilisables,  qui  achèveraient  ainsi  un 
cjmle  circulatoire  complet.  Les  substances  d’excrétion  accumu¬ 
lées  par  les  cellules  cliloragogènes  sont  extraites  du  système 
hématique. 
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INTESTIN  MOYEN  DU  LOMBRIC. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 

intestin  MOYEN  de  Lumbricus  terrestris,  L. 

Fig.  i.  Une  cellule  ciliée,  région  ventrale.  Fixation  dans  l’acide  osmique 
au  1/400  et  dissociation  dans  glycérine  diluée,  x  55o. 

Fig.  2.  Une  cellule  glandulaire  de  l’épithélium,  région  ventrale.  Même 
traitement.  X  55o. 

Fig.  3.  Coupe  transversale  de  la  région  ventrale. Fixation  par  le  liquide  de 
Hermann,  x  600. 

g,  cellule  glandulaire;  c,  cellule  ciliée;  g •’,  cellule  glandulaire 
altérée;  h,  vaisseau  hématique. 

Fig.  4-  Lambeau  d’épithélium  de  la  région  ventrale  obtenu  après  fixation 
dans  l'acide  osmique  au  1/400  et  dissociation  dans  de  la  glycérine 
diluée.  X  58o. 

g,  cellule  glandulaire  partiellement  extraite  de  la  gaine  que  lui 
forment  des  cellules  ciliées. 

Fig.  5.  Cuticule  de  l’épithélium  de  la  région  du  tvphlosolis,  vue  à  plat. 
X  700. 

g,  orifice  d’une  cellule  glandulaire  ;  c,  base  d’une  cellule  ciliée. 

Fig.  6.  Coujie  dans  la  région  du  typhlosolis.  X  5oo.  Fixation  par  le  liquide 
de  Hermann;  enrobage  dans  la  paraffine;  les  cellules  glandu¬ 
laires  se  présentent  altérées,  confluentes. 

Fig.  7.  Fragment  d’une  coupe  longitudinale.  X  5oo. 

c p,  épithélium  intestinal  interne;  v  h,  vaisseau  hématique  annu¬ 
laire;  a  t,  anastomoses  transversales;  c  p,  cellule  de  la  paroi 
interne  du  vaisseau  ;  a,  amibocyte  ;  f  c,  fibres  musculaires  ; 
annulaires;  fl,  fibres  musculaires  longitudinales;  c  g,  faisceau 
de  cellules  chloragogènes  coupé  axialement;  c  g ’,  faisceau  coupé 
tangentiellement. 
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Depuis  les  travaux  d’O.  Hertwig  et  de  R.  Hertwig  (i)  et  de 
L.  Sala  (2)  on  sait  que,  sous  l’influence  d’agents  chimiques  et 
de  conditions  particulières  de  température,  l’oeuf  peut  subir  des 
modifications  très  importantes  durant  les  phases  de  maturation, 
de  fécondation  et  de  segmentation. 

En  étudiant  les  phénomènes  de  maturation  de  l’oeuf  de  Thysa- 
riozoon  Br.,  nous  avons  observé  un  certain  nombre  d’anomalies 
sur  des  œufs  se  développant  dans  des  conditions  normales.  Ces 
anomalies  existent  à  l’intérieur  de  quelques  rares  ovules 
appartenant  à  des  pontes,  dont  les  autres  œufs  ne  présentent 
rien  d’anormal.  Le  Thysanozoon  dépose  ses  œufs  sur  la  paroi 
de  l’aquarium  les  uns  à  côté  des  autres,  de  manière  à  engendrer 
une  lamelle  plus  ou  moins  large,  dont  l’épaisseur  correspond  à 
celle  d’un  ovule  et  dont  la  largeur  dépend  du  nombre  d’œufs 
pondus.  Souvent,  on  compte  des  centaines  d’œufs  dans  une 
lamelle.  Tous  sont  soumis  aux  mêmes  conditions  de  tempéra¬ 
ture  et  d’agents  externes.  Ils  se  développent  d’une  manière 
normale,  à  part  quelques  exceptions. 

A  l’aide  d’une  spatule,  on  détache  facilement  toute  la  lamelle 
en  question  et  on  la  plonge  directement  dans  les  liquides  fixa¬ 
teurs  :  la  liqueur  de  Flemming  ou  bien  la  liqueur  de  Hermann. 
Les  coupes  sériées  sont  colorées  par  la  safranine.  [Pour  les 
autres  détails,  voir  notre  mémoire  paru  ^3 ) . ] 

Grâce  au  matériel  très  riche  dont  nous  avons  pu  disposer 
pour  étudier  les  phénomènes  de  maturation  de  cet  œuf,  il  nous 
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a  été  donné  de  rencontrer  plusieurs  fois  des  anomalies  intéres¬ 
santes,  qu’on  peut  classer  en  différentes  catégories  : 

i°  Les  figures  de  direction  pluripolaires  ; 

2°  Anomalies  de  division  du  spermocentre  et  de  la  splière 
attractive  ovulaire  ; 

3°  Globules  polaires  anormaux  :  faux  globules  polaires  et 
globules  polaires  géants  ; 

4°  Œufs  doubles  ou  multiples. 

CHAPITRE  PREMIER 

LES  FIGURES  DE  DIRECTION  PLURIPOLAIRES 

Nous  désignons  sous  ce  titre  l’ensemble  de  la  figure  achro¬ 
matique  et  de  la  figure  chromatique  nées  exclusivement  aux 
dépens  de  la  vésicule  germinative  et  du  cytoplasma  environ¬ 
nant,  sans  aucune  intervention  du  germe  mâle.  Des  figures 
mitosiques  pluripolaires  ont  été  observées  et  décrites  par  plu¬ 
sieurs  embryologistes,  à  l’intérieur  de  l’ovule  au  stade  de  la 
maturation.  A  la  suite  des  nombreuses  recherches  sur  la  ques¬ 
tion  de  la  polyspermie  et  des  résultats  positifs  auxquels  on  est 
arrivé,  on  est  naturellement  porté  à  attribuer  à  cette  cause 
l’origine  de  toute  figure  pluripolaire  qu’on  rencontre  à  l’intérieur 
de  l’ovule  avant  le  stade  de  la  segmentation  et  pendant  la  durée 
de  ce  stade. 

On  peut  se  demander,  toutefois,  si  la  vésicule  germinative 
n’est  point  en  état  d’engendrer  des  figures  mitosiques  multiples 
sans  aucune  intervention  du  spermatozoïde. 

Pour  élucider  cette  question,  l’oeuf  de  Thysanozoon  constitue 
un  matériel  excessivement  précieux.  Tout  d’abord  on  y  retrouve 
toujours  avec  la  plus  grande  facilité  le  spermatozoïde,  qui,  à 
tous  les  stades  de  sa  transformation,  est  nettement  distinct  des 
figures  de  maturation  du  noyau  ovulaire.  Il  ressort  de  nos  tra¬ 
vaux  antérieurs  que,  non  seulement  le  pronucleus  mâle  a  nn 
aspect  différent  du  pronucleus  femelle  (4),  mais  que  même  les 
spermocentres  ne  sauraient  être  confondus  avec  les  ovocentres, 
ni  avec  des  sphères  attractives  appartenant  aux  fuseaux  de 
direction  (3). 

Avant  de  répondre  à  la  question  et  d’exposer  les  résultats 
de  nos  recherches,  nous  devons  nous  demander  jusqu’à  quel 
point  nos  devanciers  ont  contribué  à  résoudre  ce  problème. 

A  ce  point  de  vue,  on  doit  tenir  compte  avant  tout  des  nom-’ 
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breux  travaux  traitant  de  la  maturation  de  l’œuf  d’Ascarzs 
megalocephcila.  Déjà,  en  i883,  Ed.  Yan  Beneden  (5)  représente 
des  figures  ypsiliformes  «  à  deux  paires  de  brandies  diver¬ 
gentes  »  (voyez  sa  fig.  9  de  la  planclie  XV,  et  d’autres  figures 
se  rapportant  au  premier  fuseau  de  direction  à  trois  pôles, 
fig.  6  et  7,  pi.  XV).  Sa  figure  19,  pl.  XVII,  montre  un  second 
fuseau  de  direction  et  correspond  à  un  «  dédoublement  complet 
du  fuseau  primitif  en  deux  fuseaux  secondaires  ». 

Plusieurs  figures  de  J. -B.  Carnoy  (6)  (voyez  sa  pl.  II,  fig.  3o, 
39,  40,  etc.), décrites  sous  le  nom  de  «  dislocation  que  peut  subir 
le  fuseau  »  (premier  fuseau  de  direction),  ainsi  que  d’autres  où 
les  «  asters  latéraux  »  offrent  des  connexions  avec  les  groupes 
chromatiques  (voyez  sa  pl.  II, fig.  3i,34,  etc.), ressemblent  incon¬ 
testablement  à  des  figures  pluripolaires.  On  peut  en  dire  autant 
de  certaines  figures  correspondant  au  second  fuseau  de  direc¬ 
tion.  (Voir  sa  pl.  IV,  fig.  90,  91,  92,  93,  etc.) 

Xussbaum  (7),  Otto  Zacharias  (8)  et  N.  Kultschitzky  (9) 
décrivent  le  premier  et  le  second  fuseau  de  direction  de  l’œuf 
d’ Ascaris  comme  divisés  en  deux  demi-fuseaux  au  point  de  vue 
du  groupement  des  éléments  chromatiques  et  de  la  figure  achro¬ 
matique.  D’après  Boveri  (10),  cette  tendance  du  fuseau  à  se 
diviser  dans  le  sens  de  la  longueur  doit  être  considérée  comme 
anormale.  L.  Sala  (2)  confirme  l’opinion  de  Boveri  ;  ce  dédou¬ 
blement  du  fuseau  de  direction  11’est  pas  normal,  mais  artificiel 
et  est  favorisé  par  l’influence  du  froid.  Le  plus  souvent, le  dédou¬ 
blement  se  fait  à  un  pôle  et  se  prolonge  plus  ou  moins  loin  sur 
l’axe  du  fuseau,  souvent  même  jusqu’à  l’autre  pôle,  de  sorte  que 
le  fuseau  présente  alors  trois  pôles,  ou  plutôt  trois  extrémités 
dont  l’une  est  un  pôle  véritable. 

Le  fendillement  du  pôle  est  accompagné  ordinairement  d’un 
déplacement  des  chromosomes  qui,  au  lieu  de  rester  à  l’équa¬ 
teur  du  fuseau,  émigrent  vers  ses  bouts  libres.  Sala  croit  : 
«  dieses  Auseisanderrücken  ist  die  Ilauptursaclie,  dass  die 
Spindel  sicliin  zwei  spaltet  ». 

A  côté  de  ces  formes  anormales,  Sala  en  décrit  d’autres  qu’il 
désigne,  à  l’exemple  des  frères  IIertwig,  sous  le  nom  de  pseudo- 
tétraster  et  de  pseudo-triaster.  Les  faisceaux  achromatiques  se 
réunissent  au  centre  de  la  figure,  au  niveau  des  chromosomes. 
L’auteur  n’a  observé  ces  images  que  pour  le  premier  globule 
polaire,  jamais  pour  le  second. 

Il  nous  semble  résulter  de  cet  exposé  que  la  plupart  de  ces 
embryologistes  ont  observé  des  figures  de  direction  pluripo- 
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laires  véritables.  On  doit  toutefois  admettre  que  l’œuf  d’As- 
caris  constitue  un  objet  peu  favorable  pour  l’étude  de  cette 
question.  Tout  d’abord,  les  chromosomes  y  ont  une  tendance  à 
se  disloquer  en  deux  groupes  distincts,  phénomène  qui  entraîne 
une  division  de  la  figure  achromatique.  Ensuite  les  sphères 
attractives,  y  compris  les  corpuscules  centraux,  y  sont  peu  dis¬ 
tincts.  De  sorte  qu’il  peut  persister  un  doute  quant  à  la  véritable 
signification  des  pôles  des  figures  achromatiques. 

Dans  le  mémoire  très  intéressant  des  frères  Hertwig  (i)  sur 
les  processus  de  maturation  et  de  division  de  l’œuf  soumis  à 
l’influence  d’agents  externes,  les  auteurs  figurent  un  seul  cas  de 
premier  fuseau  de  direction  tripolaire.  Quatre  heures  après 
traitement  par  une  solution  de  cliloral,  ils  virent  apparaître 
deux  asters  autour  d’une  figure  à  trois  pôles  (fig.  2  de  leur  pl.  VII). 
Il  est  à  remarquer  que  l’ovule  contient  plusieurs  spermato¬ 
zoïdes,  dont  quelques-uns  avoisinent  le  fuseau  de  direction; 
de  sorte  qu’on  se  demande  si  cette  figure  résulte  exclusi¬ 
vement  d’une  transformation  de  la  vésicule  germinative  et 
du  cytoplasma  ovulaire  et  si  un  ou  plusieurs  spermatozoïdes  ne 
sont  point  intervenus  dans  sa  genèse. 

Nous  ne  parlerons  point  d’autres  figures  pluripolaires,  dési¬ 
gnées  par  les  frères  Hertwig  sous  le  nom  de  «pseudotétrasters», 
qui  se  rapportent  à  des  anomalies  de  transformation  du  pronu- 
cleus  femelle,  puisque  dans  notre  étude  nous  avons  exclusive¬ 
ment  en  vue  les  figures  mitosiques  des  fuseaux  de  direction. 

En  1896,  nous  avons  publié,  dans  une  petite  note  (11),  la  relation 
d’une  anomalie  de  l’œuf  d ’Amphioxns  renfermant  deux  fuseaux 
de  direction  distincts  et  celle  d’un  œuf  de  Thysanozoon  à  fuseau 
de  direction  tripolaire,  à  trois  sphères  attractives  «  reliées 
l’une  à  l’autre  par  un  fuseau  achromatique.  Chacun  des  trois 
fuseaux  possède,  au  niveau  de  sa  région  équatoriale,  une  plaque 
ou  un  amas  de  chromosomes  ».  Cette  plurimitose  «  doit  être 
provoquée  par  une  division  d’une  des  deux  sphères  attractives, 
ou  par  une  division  en  trois  de  la  sphère  attractive-mère.  » 
Ajoutons  que  l’ovule  était  fécondé  normalement  par  un  sper¬ 
matozoïde. 

A  cet  exposé  historique,  on  doit  ajouter  les  résultats  d’un  tra¬ 
vail  de  Wheeler  (12)  qui  figure  et  décrit  un  œuf  normal  de 
Myzostoma  glabrum,  renfermant  un  premier  fuseau  de  direc¬ 
tion  sous  forme  de  triaster  très  distinct,  à  trois  fuseaux  réunis 
à  trois  pôles,  à  chacun  desquels  on  trouve  une  sphère  attractive 
(yoyez  sa  fig.  5o).  Cette  anomalie  serait  due  à  une  séparation 


DES  GLOBULES  POLAIRES 


229 


précoce  du  centrosome  d’un  des  asters  (l’interne)  du  premier 
fuseau  polaire.  Le  premier  fuseau  polaire  est  au  stade  de  l’ana- 
pliase.  «  Tlie  outer  pôle  of  tlie  spindle  is  at  tlie  saine  time  tlie 
pôle  of  anotlier  smaller  spindle  wicli  lias  tlie  male  pronucleus  at 
its  equator.  A  tlie  spindle,  completing  tlie  triaster,  is  spread 
between  tlie  free  ends  of  tlie  other  spindles  but  contains  no 
cbromatin  ».  Il  ressort  de  là  que  l’auteur  admet  l’intervention 
du  germe  mâle  dans  la  genèse  de  cette  figure  pluripolaire.  Nous 
n’oserions  nous  prononcer  sur  la  valeur  de  cette  interprétation. 
Mais  si  elle  est  exacte,  on  ne  peut  plus  la  considérer  comme  une 
véritable  figure  de  direction  pluripolaire,  puisqu’elle  est  cons¬ 
tituée  en  partie  par  le  spermatozoïde. 

Recherches  personnelles.  —  Un  des  premiers  stades  inté¬ 
ressants,  au  point  de  vue  de  la  question  dont  nous  nous  occu¬ 
pons,  est  représenté  dans  la  figure  i.  On  y  aperçoit  un  œuf 
ovarique  ne  présentant  aucune  trace  de  spermatozoïde  et 
dont  la  vésicule  germinative  offre  des  limites  très  nettes.  La 
membrane  nucléaire  est  encore  intacte,  elle  circonscrit  le 
noyau  dans  lequel  on  distingue  un  nucléole  volumineux  et  une 
substance  chromatique,  au  milieu  de  laquelle  il  est  malheureu¬ 
sement  difficile  de  retrouver  les  anses  nucléiniennes.  Ce  noyau 
ovulaire  présente  donc  un  aspect  analogue  à  d’autres  que  nous 
avons  décrits  dans  des  œufs  normaux  (3).  La  seule  anomalie 
qu’on  trouve  dans  cet  ovule  consiste  en  la  présence  d’un 
troisième  pôle  dans  le  voisinage  de  la  membrane  nucléaire, 
occupé  par  une  sphère  attractive  avec  irradiations  cytoplas¬ 
miques.  Les  trois  sphères  offrent  un  aspect  normal.  Leur  cor¬ 
puscule  central  n’est  pas  figuré,  ce  qui  dépend  d’une  décolora¬ 
tion  insuffisante  par  l’alcool  acidulé,  fait  qui  se  présente 
souvent  dans  nos  préparations,  et  qui  ne  prouve  nullement  en 
faveur  de  son  absence.  D’ailleurs,  sur  d’autres  œufs  ovariques, 
dont  la  vésicule  germinative  était  aussi  entourée  de  trois 
sphères  attractives,  nous  avons  observé  le  corpuscule  central 
au  milieu  de  chaque  aster. 

La  sphère  attractive  est  donc  représentée  par  une  couche 
médullaire  cachant  le  corpuscule  central.  La  couche  corticale 
n’est  pas  encore  apparente.  Le  corpuscule  qui  occupe  le 
centre  de  chacun  des  trois  asters  correspond  au  centrosome  de 
Boveri.  Le  centrosome  est  entouré  de  la  figure  achromatique 
cytoplasmique. 

Les  centrosomes  des  trois  sphères  attractives  sont  reliés  par 
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quelques  filaments  achromatiques  correspondant  au  futur  fuseau 
central. 

A  part  donc  l’existence  d’un  troisième  aster,  la  figure  i  cor¬ 
respond  exactement  aux  figures  normales  de  formation  du 
premier  fuseau  de  maturation. 

Quelle  est  l’origine  des  trois  centrosomes  en  question  et  des 
irradiations  environnantes?  Sans  la  moindre  hésitation,  on  peut 
affirmer  que  tous  les  trois  ont  la  même  origine.  Ils  ont  même 
siège  et  des  rapports  identiques  avec  la  vésicule  germinative. 
Leur  structure  et  leur  aspect  morphologique  sont  encore  les 
mêmes.  Dans  un  mémoire  précédent  (3)  nous  avons  montré  que 
le  spermocentre  dérivant  du  germe  mâle  présente  une  configu¬ 
ration  toute  différente  des  sphères  attractives  ovulaires.  D’ail¬ 
leurs,  jamais  un  spermatozoïde  ne  pénètre  dans  l’ovule  de 
Thysanozoon  au  stade  de  formation  du  premier  fuseau  dont  il 
est  question  ici;  et  s’il  y  était  pénétré  d’une  façon  précoce,  on  y 
retrouverait  très  facilement  sa  partie  chromatique.  L’examen  des 
coupes  sériées  nous  permet  d’exclure  cette  hypothèse.  On  peut 
donc  affirmer  que  les  trois  asters  sont  d’origine  exclusivement 
ovulaire  et  que  les  figures  mitosiques  tripolaires  qui  succèdent 
à  ce  stade  initial  seront  de  véritables  fuseaux  de  direction 
pluripolaires. 

En  démontrant  que  les  trois  sphères  attractives  de  la  figure  i 
n’ont  aucune  relation  avec  le  germe  mâle,  nous  n’avons  point 
donné  leur  origine  réelle  aux  dépens  d’une  partie  déterminée  de 
l’ovule.  Nous  ne  répéterons  point  ici  les  arguments  que  nous 
avons  fait  valoir  dans  un  travail  antérieur  (3)  pour  prouver  que 
les  deux  centrosomes  et  par  conséquent  les  sphères  attractives 
qu’ils  engendrent  autour  du  premier  fuseau  de  maturation  ont 
une  origine  nucléaire,  et  se  forment  aux  dépens  d’un  corpus¬ 
cule  unique.  Francotte  (i3)  a  observé  et  photographié  la  divi¬ 
sion  de  ce  corpuscule  dans  l’oocyte  de  Prostheceraeus  vittatus, 
un  autre  polyclade.  L’anomalie  de  la  figure  i  résulte  d’une  divi¬ 
sion  en  trois  du  corpuscule,  ou  bien  d’une  division  précoce 
d’un  des  deux  centrosomes  primitifs.  Nous  avons  vu  qu’au 
moment  de  l’apparition  du  premier  fuseau  de  direction  normal 
(voyez  pi.  XVI,  fig.  18,  de  notre  mémoire  antérieur)  le  corpus¬ 
cule  central  d’une  sphère  attractive  peut  se  dédoubler.  Si  ces 
deux  corpuscules  se  séparent  et  si  la  sphère  se  divise  d’une 
manière  précoce,  il  en  résultera  une  anomalie,  c’est-à-dire  trois 
sphères  attractives  dans  un  ovule. 

Toutefois,  comme  les  trois  sphères  attractives  de  la  figure  i 


DES  GLOBULES  POLAIRES 


23 1 


sont  à  peu  près  à  égale  distance  l’une  de  l’autre  et  que  toutes 
trois  sont  au  même  stade  de  développement,  il  nous  paraît  plus 
rationnel  d’admettre  que  toutes  les  trois  ont  la  même  valeur  et 
qu’elles  proviennent  de  la  division  d’un  corpuscule  unique  en 
trois  centrosomes-filles.  Xous  avons  d’ailleurs  observé  un  fait 
analogue  lors  de  la  division  d’un  spermocentre  unique  en  trois 
corpuscules  centraux  mâles  (voyez  pl.  XX,  fig.  63,  de  notre 
mémoire  antérieur). 

L’apparition  d’asters  multiples  à  l’intérieur  de  l’ovule  avant 
l’apparition  du  premier  fuseau  de  maturation  et  avant  la  fécon¬ 
dation  paraît  être  un  phénomène  excessivement  rare.  Watasé 
a  vu  dans  l’oeuf  de  Macrobdella  «  a  sériés  of  tliirteen  asters, 
ranging  from  a  diminutive  aster  with  a  microsome  for  its  center 
to  the  normal  aster  with  a  véritable  centrosome  »  (cité  d’après 
le  mémoire  de  Mead).  Des  observations  analogues  ont  été  faites 
récemment  par  Mead  (14,  i5)  dans  l’oeuf  d’un  annélide  marin,  le 
Chœtopterus  permanentaceus.  En  dehors  des  deux  «  asters  pri¬ 
maires  »,  au  centre  desquels  il  observe  un  centrosome,  l’auteur 
trouve  et  figure  un  très  grand  nombre  «  d’asters  secondaires  » 
dépourvus  de  centrosomes.  Il  arrive  à  cette  conclusion  «tliat  the 
asters  and  centrosomes  in  the  Chœtopterus  ovum  arrive  by  a 
modification  of  the  cytoplasmic  réticulum  ».  Cette  opinion  n’est 
que  la  reproduction  de  celle  émise  déjà  en  i885  par  Carnoy  (16) 
qui,  à  la  page  347  de  son  mémoire,  s’exprime  en  ces  termes  : 
«  Les  asters  sont  une  modification  du  réticulum  cytoplasmique; 
le  lieu  et  le  moment  de  leur  apparition  sont  aussi  variables  que 
leur  puissance  ;  ils  disparaissent  également  à  des  moments 
différents.  » 

Xous  aurons  l’occasion  de  revenir  encore  sur  la  manière  de 
voir  de  Carnoy  et  de  Mead.  Contentons-nous  pour  le  moment 
de  dire  que  nous  ne  pouvons  pas  l’accepter  pour  ce  qui  concerne 
l’interprétation  de  la  genèse  des  sphères  attractives  multiples 
dans  l’ovule  de  Thysanozoon. 

Si  on  examine  les  stades  ultérieurs,  faisant  suite  à  la  figure  1, 
on  observe  de  véritables  fuseaux  de  direction  pluripolaires. 
Ceux-ci  présentent  des  aspects  différents  :  tantôt  chaque  pôle 
ou  chaque  sphère  attractive  est  à  la  fois  l’aboutissant  de  deux 
fuseaux.  Dans  ce  cas,  la  figure  dans  son  ensemble  peut  être  con¬ 
sidérée  comme  une  figure tripolaire  ou tétrapolaire /fermée  (fig .  3, 
4,  5,  6).  Ce  sont  les  plus  nombreuses.  Tantôt  deux  pôles  ou 
deux  sphères  attractives  constituent  l’aboutissant  d’un  seul 
fuseau,  la  troisième  sphère  réunit  les  deux  fuseaux  en  question 
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(fig.  2).  Ces  figures  tripolaires  sont  ouvertes.  Dans  les  figures 
fermées  tripolaires  il  existe  trois  pôles  et  trois  fuseaux.  Dans  les 
figures  ouvertes  tripolaires  il  existe  trois  pôles  et  deux  fuseaux. 
Nous  avons  rencontré  une  figure  tétrapolaire  ouverte  à  quatre 
pôles  et  trois  fuseaux,  un  pôle  médian  servait  à  la  fois  d’abou- 
tissant  à  trois  fuseaux. 

Ces  figures  multipolaires  ouvertes  présentent  une  ressem¬ 
blance  frappante  avec  des  figures  analogues  signalées  par 
Henneguy  (17)  dans  le  parablaste  du  germe  de  la  truite.  Sa 
figure  i3  se  rapproche  beaucoup  de  notre  figure  2,  et  sa  figure  16 
offre  une  grande  analogie  avec  la  figure  tétrapolaire  ouverte 
dont  nous  venons  de  parler. 

An  point  de  vue  de  leur  structure  intime,  ces  fuseaux  de 
maturation  pluripolaires  possèdent  les  mêmes  parties  consti¬ 
tuantes  que  le  premier  fuseau  de  direction  normal  de  l’œuf  de 
Thysanozoon  (3).  Chaque  fuseau  offre  à  chacun  des  pôles  : 

i°  Des  différenciations  polaires  comprenant  la  figure  achro¬ 
matique  cytoplasmique  ; 

20  Une  sphère  attractive  formée  par  le  corpuscule  central, 
la  couche  médullaire  et  la  couche  corticale  de  Van  Beneden. 

Le  fuseau  proprement  dit  est  constitué  : 

i°  Par  des  fibres  bipolaires  ou  le  fuseau  central  de  Hermann; 

20  Par  les  cônes  principaux,  si  le  fuseau  est  pourvu  de 
chromosomes  ; 

3°  Par  des  cônes  accessoires. 

Sur  le  trajet  du  fuseau  on  trouve  la  figure  chromatique.  La 
répartition  de  la  chromatine  varie.  Dans  le  fuseau  tripolaire 
fermé,  représenté  dans  une  note  précédente  (11)  (voyez  fig.  4), 
emicun  des  trois  fuseaux  est  pourvu  au  niveau  de  sa  région 
équatoriale  de  bâtonnets  chromatiques.  De  sorte  que  la  figure 
tripolaire  possède  trois  plaques  nucléaires  au  stade  de  l’étoile- 
mère.  Ordinairement  cependant,  dans  les  figures  tripolaires,  il 
n’existe  que  deux  plaques.  Au  niveau  de  l’équateur  de  deux 
fuseaux,  il  existe  un  amas  d’éléments  chromatiques,  dont  le 
troisième  fuseau  est  totalement  dépourvu.  Dans  la  figure  2, 
toute  la  chromatine  est  répartie  le  long  du  fuseau  le  plus 
interne.  Dans  la  figure  tétrapolaire  ouverte  dont  il  a  été  ques¬ 
tion  plus  haut,  chacun  des  trois  fuseaux  possède  vers  sa  région 
équatoriale  un  amas  de  chromosomes.  Sous  ce  rapport  encore 
elle  présente  la  plus  grande  ressemblance  avec  la  figure  16  de 
Henneguy.  Enfin,  il  est  parfois  difficile  de  dire  à  quel  fuseau 
appartiennent  une  ou  plusieurs  anses  nucléiniennes,  surtout 
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quand  les  deux  fuseaux  sont  très  rapprochés,  ce  qui  est  souvent 
le  cas. 

On  peut  se  demander  à  quoi  tient  cet  aspect  variable  des 
fuseaux  et  cette  répartition  différente  de  la  chromatine.  En 
comparant  toutes  ces  figures,  nous  sommes  porté  à  croire  que 
la  cause  doit  être  attribuée  en  grande  partie  à  la  genèse  même 
delà  figure  pluripolaire.  Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  ces 
anomalies  sont  provoquées  par  la  division  simultanée  en  trois 
sphères  d’un  corpuscule  unique  ou  bien  par  la  division  précoce 
d’un  des  deux  centrosomes  primitifs.  Nous  avons  donné  nos 
motifs  qui  plaident  en  faveur  de  la  division  simultanée  en  trois 
pour  ce  qui  concerne  l’origine  des  trois  asters  de  la  figure  i. 
Mais  nous  croyons  que  des  figures  pluripolaires  peuvent  naître 
aux  dépens  d’un  fuseau  bipolaire  normal,  déjà  constitué,  grâce 
à  la  division  d’une  des  deux  sphères  attractives.  Nous  avons 
observé  des  cas  où  le  pôle  périphérique  d’un  fuseau  de  direction, 
à  première  vue  normal,  était  dédoublé  en  deux.  La  sphère 
attractive  de  ce  pôle  s’était  divisée  en  deux  sphères  dérivées, 
chacune  de  celles-ci  étant  reliée  au  pôle  interne  du  fuseau  par 
l’intermédiaire  du  fuseau  primitif  encore  unique.  Il  s’agit  ici 
tout  simplement  d’une  division  précoce  d’une  sphère  attractive. 
Dans  les  blastomères,  plusieurs  auteurs  ont  signalé  la  division 
du  corpuscule  central  au  stade  de  l’étoile-mère.  Dans  le  cas 
actuel,  il  s’agit  d’un  phénomène  analogue,  mais  d’autant  plus 
curieux  qu’il  s’agit  d’une  division  totale  de  la  future  sphère 
attractive  du  premier  globule  polaire,  élément  destiné  à  dispa¬ 
raître  et  qui,  chez  le  Thyscinozoon,  se  divise  rarement  en  deux. 
La  figure  2  représente  un  stade  un  peu  plus  avancé  que  celui 
que  nous  venons  de  décrire.  La  sphère  attractive  attenante  à  la 
membrane  vitelline  a  perdu  ses  rapports  primitifs  avec  la 
sphère  attractive  centrale  de  l’oeuf,  encore  indivise;  si  ces  rap¬ 
ports  persistent,  c’est-à-dire  si  le  fuseau  primitif  central  suit  la 
division  en  deux  de  la  sphère  attractive,  on  aura  un  stade  cor¬ 
respondant  à  celui  représenté  dans  la  figure  4-  H  n’est  point 
impossible  que  les  cônes  principaux  du  fuseau  achromatique 
primitif  se  divisent  également  en  deux  cônes  principaux  dérivés, 
chacun  entraînant  à  sa  suite  une  partie  des  chromosomes.  On 
expliquerait  de  cette  manière  la  genèse  des  figures  3  et  5. 

Nous  venons  de  parler  de  la  répartition  des  anses  chroma¬ 
tiques.  Voyons  maintenant  sous  quel  aspect  elles  se  présentent. 
Les  différentes  figures  dessinées  (2  à  6)  correspondent-elles  au 
premier  fuseau  de  direction  ou  bien  au  second?  Déjà,  dans  ma 
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première  note  (n),  je  me  suis  exprimé  très  clairement  à  ce  sujet, 
et  aujourd’hui  je  puis  confirmer  tout  ce  qui  a  été  dit  à  ce 
sujet.  Les  ovules  représentés  dans  les  figures  2,  3,  4,  5  n’ont 
point  encore  expulsé  de  globule  polaire.  Nous  avons  pu  exami¬ 
ner  avec  toutes  les  précautions  voulues  un  grand  nombre 
d’autres  figures  analogues,  et  jamais  il  11e  nous  a  été  donné  de 
trouver  une  figure  de  direction  pluripolaire  dans  un  œuf  dont  le 
premier  globule  polaire  est  expulsé.  On  doit  donc  désigner  ces 
anomalies  sous  le  nom  de  premier  fuseau  de  direction  ou  de 
maturation  pluripolaire. 

Dans  notre  communication  préliminaire  nous  disions  que  la 
figure  achromatique  et  les  chromosomes  se  présentent  avec  les 
caractères  propres  au  second  fuseau  de  direction.  Effective¬ 
ment,  dans  la  figure  4  qui  accompagne  cette  note,  les  sphères 
attractives  présentent  un  aspect  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
celui  des  asters  propres  à  la  seconde  division  de  maturation. 
Ceci  n’est  cependant  pas  le  cas  pour  ce  qui  concerne  les 
figures  2,  3,  4,  5.  Il  suffit  de  comparer  ces  dessins  à  ceux  de 
notre  dernier  mémoire  (3)  pour  être  convaincu  que  ces  parties 
constituantes  de  l’ovule  rappellent  celles  du  premier  fuseau  de 
direction. 

Quant  aux  segments  chromatiques,  chose  curieuse,  ils  sont 
tout  à  fait  identiques  à  ceux  du  second  fuseau  de  maturation. 

Pour  faire  mieux  ressortir  tout  l’intérêt  de  ces  singulières 
anomalies  de  maturation  de  l’ovule,  nous  sommes  obligé  de 
répéter  en  quelques  mots  certains  résultats  auxquels  nous  a 
conduit  l’étude  de  l’œuf  normal.  Au  stade  du  premier  amphiaster 
de  rebut,  l’œuf  de  Thysanozoon  renferme  neuf  segments  chro¬ 
matiques  qui  se  présentent  sous  forme  soit  d’anneaux  fermés, 
soit  d’anneaux  ouverts,  soit  de  bâtonnets  homogènes.  Le  grand 
axe  de  ces  anneaux  ou  de  ces  bâtonnets  est  sensiblement  paral¬ 
lèle  à  l’axe  de  la  figure  achromatique.  L’étude  du  mode  de 
genèse  de  ces  éléments  nous  a  démontré  que  la  division  trans¬ 
versale  de  tous  ces  éléments  chromatiques,  qui  s’opère  au  stade 
du  imemier  fuseau  de  direction,  correspond  en  réalité  à  l’achè¬ 
vement  du  fendillement  longitudinal  du  segment  chromatique 
primaire.  Au  stade  du  second  amphiaster  de  rebut  on  trouve, 
au  niveau  de  la  région  équatoriale  de  la  figure  achromatique, 
neuf  bâtonnets  doubles,  11e  résultant  point  d’une  division  longi¬ 
tudinale,  mais  en  réalité  d’une  division  transversale  du  segment 
chromatique  secondaire,  issu  lui-même  d’une  division  longi¬ 
tudinale  du  segment  primaire.  Cette  division  transversale 
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engendre  deux  bâtonnets  courts,  droits  ou  plus  ou  moins 
recourbés  sous  forme  d’anse.  Ces  deux  bâtonnets  dérivés  sont 
ordinairement  parallèles  l’un  à  l’autre,  ou  bien,  s’ils  ont  la  forme 
d’anse,  souvent  plus  rapprochés  vers  leur  partie  médiane  qu’à 
leurs  bouts  libres,  et  disposés,  par  rapport  à  l’axe  du  fuseau 
achromatique,  de  telle  manière  que  leur  axe  est  plus  ou  moins 
parallèle  au  plan  équatorial.  On  voit  donc  que  ces  bâtonnets 
doubles  ont  un  aspect  et  une  disposition  particulière  toute  dif¬ 
férente  de  celle  des  éléments  chromatiques  de  la  première  figure 
de  maturation.  Il  suffit  de  voir  sur  une  coupe  un  ou  deux  seg¬ 
ments  chromatiques  de  ce  genre  pour  pouvoir  affirmer  que 
l’œuf  est  au  stade  du  second  fuseau  de  direction. 

Dans  les  fuseaux  de  direction  pluripolaire  que  nous  avons  pu 
étudier  au  stade  de  l'étoile-mère,  tous  les  segments  chroma¬ 
tiques  offrent  cet  aspect  particulier  et  caractéristique  du  second 
fuseau  (fig.  2  et  3).  Il  suffit  de  comparer  les  segments  chroma¬ 
tiques  de  la  figure  2  à  ceux  de  la  figure  8,  qui  montre  un  pre¬ 
mier  fuseau  de  direction  normal,  pour  voir  qu’il  est  impossible 
de  confondre  les  segments  chromatiques  du  premier  fuseau  avec 
ceux  du  second. 

Quelle  est  la  genèse  de  cette  figure  chromatique  anormale? 
Le  plus  souvent  tous  les  segments  chromatiques  doubles  pré¬ 
sentent  un  aspect  identique  et  sont  au  même  stade  de  dévelop¬ 
pement  (fig.  2  et  3).  Xous  avons  cependant  observé  quelques 
rares  figures  très  instructives  où,  à  côté  de  plusieurs  segments 
chromatiques  doubles,  il  en  existait  quelques-uns  sous  forme 
de  demi-anneau  ou  de  filament  recourbé  en  anse,  tout  à  fait 
analogues  à  ceux  trouvés  dans  un  premier  fuseau  de  maturation 
normal  (fig.  28,  pl.  XVII,  de  notre  mémoire  antérieur).  La  pré¬ 
sence  de  ces  anses  chromatiques,  résultant  d’une  division  longi¬ 
tudinale  complète  du  segment  chromatique  primaire  en  deux, 
nous  permet  donc  d’affirmer  que  le  fendillement  longitudinal 
propre  à  la  première  division  de  maturation  s’est  accompli  dans 
le  cours  du  développement  anormal  du  premier  fuseau  pluripo¬ 
laire.  A  côté  des  segments  doubles  caractéristiques  du  second 
fuseau,  il  est  moins  rare  de  trouver  quelques  anses  chromatiques 
en  voie  de  division  transversale,  analogues  à  celles  représen¬ 
tées  dans  la  figure  47,  pl.  XIX,  de  notre  mémoire  antérieur. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  nous  devons  admettre  que  la  figure 
chromatique  du  premier  fuseau  de  direction  pluripolaire  dont  il 
est  question  se  forme  à  la  suite  d'une  division  longitudinale 
du  segment  primaire  en  deux  anses  secondaires  (phénomène 
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propre  à  la  première  division  de  maturation  normale),  suivie 
d'une  division  transversale  de  chacune  de  ces  anses  secondaires 
(phénomène  propre  à  la  seconde  division  de  maturation  nor¬ 
male). 

Cette  conclusion  est  appuyée  par  l’étude  du  nombre  des  seg¬ 
ments  chromatiques  doubles  des  fuseaux  de  direction  pluripo- 
laires.  Ce  nombre  est  constant,  et  il  est  toujours  double  de  celui 
des  segments  chromatiques  doubles,  propres  au  second  fuseau 
de  maturation  normal.  Déjà,  dans  notre  communication  préli¬ 
minaire,  nous  disions  qu’en  énumérant  tous  les  bâtonnets 
doubles  «  on  arrive  approximativement  à  un  nombre  double  de 
chromosomes  qu’on  rencontre  habituellement  dans  une  figure  de 
ce  genre  ».  Dans  un  premier  et  dans  un  second  fuseau  de  direc¬ 
tion,  ce  nombre  correspond  à  neuf.  La  figure  2  représente  la 
coupe  d’un  ovule  dont  nous  avons  pu  compter  facilement,  dans 
trois  sections  sériées,  tous  les  chromosomes.  Le  nombre  en  ques¬ 
tion  est  dix-liuit.  Xoiis  avons  trouvé  un  chiffre  identique  pour 
l’oeuf  dont  une  coupe  est  représentée  dans  la  figure  3.  Plusieurs 
autres  ovules  analogues  ont  été  étudiés  à  ce  point  de  vue  et  ont 
donné  des  résultats  semblables. 

On  le  voit  donc,  dans  les  fuseaux  pluripolaires  de  l’œuf  de 
Thysanozoon  on  trouve  dix-liuit  segments  chromatiques  doubles 
au  lieu  de  neuf.  Les  neuf  anneaux  du  premier  fuseau  se  sont 
divisés  en  dix-huit  demi-anneaux  ou  anses  chromatiques  qui, 
par  division  transversale,  engendrent  dix-lmit  segments  chro¬ 
matiques  doubles. 

L’anomalie  dont  nous  nous  occupons  ici  consiste  par  consé¬ 
quent  dans  l’apparition  de  trois  ou  de  plusieurs  sphères  attrac¬ 
tives,  entraînant  d’abord  une  division  longitudinale  et  ensuite 
une  division  transversale  des  chromosomes,  phénomènes  qui 
normalement  se  passent,  le  premier  au  stade  du  premier  fuseau 
de  maturation,  le  second  pendant  la  phase  du  second  fuseau  de 
maturation.  S’il  en  est  ainsi,  il  est  tout  naturel  que  jamais  on  ne 
trouve  de  fuseau  pluripolaire  après  l’expulsion  du  premier  glo¬ 
bule  polaire.  Nous  avons  déjà  attiré,  plus  haut,  l’attention  sur 
ce  point.  L’étude  approfondie  de  la  figure  chromatique  du  fuseau 
pluripolaire  nous  en  fournit  l’explication. 

Une  autre  question  non  moins  intéressante  se  pose  ici.  On 
vient  de  voir  qu’au  stade  du  fuseau  pluripolaire  s’accomplissent 
et  s’achèvent  la  division  longitudinale  des  segments  chroma¬ 
tiques  primaires,  ainsi  que  la  division  transversale  des  segments 
secondaires.  Ce  fendillement  longitudinal,  propre  au  premier 
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fuseau  de  maturation,  entraîne  une  division  équationnelle,  et  la 
division  transversale,  propre  au  second  fuseau,  amène  une  divi¬ 
sion  réductionnelle  dans  le  sens  de  AVeismann.  Le  fuseau  de 
direction  pluripolaire  aboutit-il  en  réalité  à  ce  double  résultat? 
Cette  division  pluripolaire  est-elle  à  la  fois  équationnelle  et 
réductionnelle? 

Pour  répondre  à  cette  question,  on  devrait  pouvoir  suivre 
pas  à  pas  les  différents  segments  chromatiques  au  moment  de 
leur  rapprochement  des  pôles  des  fuseaux  achromatiques.  Ceci 
nous  a  été  impossible.  Nous  avons  observé  quelques  stades  de 
diaster  tripolaire  (voir  fig.  4  et  5),  mais  il  est  difficile  d’établir 
la  valeur  et  la  signification  des  chromosomes  groupés  à  chacun 
de  ces  pôles. 

Les  fuseaux  pluripolaires  peuvent  aboutir  incontestablement 
à  la  formation  simultanée  de  deux  globules  polaires.  La  figure  6 
en  fournit  un  exemple  très  clair.  L’étude  des  modifications 
éprouvées  par  les  segments  chromatiques,  au  stade  de  l’étoile- 
mère  du  fuseau  pluripolaire,  nous  porte  à  croire  que  l’un  des 
globules  polaires  à  la  valeur  d’un  premier  globule  et  l’autre  celle 
d’un  second  corpuscule  polaire.  En  d’autres  termes,  il  se  peut 
que  l’un  de  ces  globules  renferme  neuf  segments  secondaires, 
résultant  de  la  division  longitudinale  de  neuf  anses  primaires 
et  que  le  second  contienne  neuf  bâtonnets,  résultant  de  la  divi¬ 
sion  transversale  des  neuf  segments  secondaires,  restant  nor¬ 
malement  dans  l’ovule  après  la  première  division  de  maturation. 

Il  est  possible  aussi  que  les  différents  éléments-,  qui  doivent 
être  éliminés  de  l’œuf,  soient  répartis  irrégulièrement  dans 
les  deux  globules  polaires.  Dans  ce  cas,  les  deux  corpuscules 
polaires  de  la  figure  6  auraient  éliminé  à  eux  deux  les  segments 
nucléiniens  expulsés  par  le  premier  et  par  le  second  globule 
polaire  d’un  œuf  normal. 

Nous  avons  vu  que,  dans  la  figure  3,  il  existe  dix-huit  segments 
doubles.  Lors  d’une  métacinèse  normale,  ces  dix-liuit  bâtonnets 
doubles  engendrent  trente-six  bâtonnets  simples,  dont  dix-liuit 
émigrent  vers  un  pôle  du  fuseau  et  dix-liuit  vers  l’autre  pôle. 
S’il  existe  trois  pôles  de  même  valeur,  il  est  rationnel  d’admettre 
que  ces  trente-six  bâtonnets  se  groupent  en  trois  amas  de 
douze,  chaque  groupe  étant  attiré  vers  un  pôle.  Nous  croyons 
que  cette  répartition  ne  se  fait  point  de  cette  manière  dans  le 
fuseau  pluripolaire,  car  dans  la  figure  5,  on  compte  environ 
neuf  chromosomes  dans  le  voisinage  de  la  sphère  attractive 
centrale  et  approximativement  autant  de  segments  nucléiniens 
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à  chacun  des  deux  pôles  périphériques.  De  sorte  que  le  total  des 
segments  chromatiques  attirés  vers  les  pôles  du  fuseau  cor¬ 
respondrait  non  à  trente-six  mais  à  vingt-sept.  D’autres  figures 
analogues  nous  portent  à  croire,  qu’au  stade  de  la  métacinèse,il 
ne  se  forme  point  trente- six  segments  simples  destinés  à  se 
rapprocher  des  pôles,  comme  l’existence  des  dix-liuit  chromo¬ 
somes  doubles  tendrait  à  faire  admettre,  mais  un  nombre  plus 
restreint,  de  sorte  qu’il  est  probable  que  tous  les  segments  chro¬ 
matiques  expulsés  de  l’œuf  et  restant  dans  l’ovule  n’ont  pas  la 
même  signification. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  si  les  figures  de  direction  anor¬ 
males  (pluripolaires?),  décrites  par  plusieurs  auteurs  dans  les 
ovules  d’ Ascaris,  présentent  à  première  vue  une  grande  res¬ 
semblance  avec  celles  que  nous  venons  de  signaler  dans  l’œuf 
de  Thysanozoon ,  au  point  de  vue  du  nombre  des  pôles,  il  n’en 
est  plus  de  même  quand  on  analyse  de  près  la  disposition  et  la 
signification  des  segments  chromatiques.  Chez  Y  Ascaris,  ceux- 
ci  existent  ordinairement  en  nombre  normal  et  ils  se  présentent 
avec  les  caractères  propres  du  premier  fuseau  ou  du  second 
fuseau.  Aussi  un  premier  fuseau  double  de  maturation  est  suivi 
de  la  genèse  d’un  seul  globule  polaire.  Un  second  fuseau  double 
peut  apparaître  ensuite  et  engendrer  un  second  globule  polaire. 
Chez  le  Thysanozoon,  au  contraire,  on  observe  des  fuseaux  de 
maturation  pluripolaires  où  le  nombre  de  segments  chromati¬ 
ques  au  stade  de  V étoile-mère  est  toujours  double  du  nombre 
normal.  Ces  bâtonnets  affectent  les  caractères  propres  au  second 
fuseau  de  direction.  Déplus,  ces  figures  entraînent  la  formation 
simultanée  de  deux  globules  polaires.  Jamais  on  n’observe  de 
véritable  fuseau  pluripolaire  après  l’expulsion  d’un  premier 
globule  polaire.  Nous  disons  véritable  fuseau  pluripolaire,  car, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  la  sphère  attractive  ovulaire 
peut  se  diviser  en  trois  ou  quatre,  après  l’expulsion  du  premier 
globule  polaire,  sans  qu’il  en  résulte  l’apparition  d’une  figure 
pluripolaire,  suivie  d’une  division  en  trois  ou  en  quatre  cellules 
dérivées. 

Avant  de  terminer  ce  chapitre,  on  doit  se  demander  si  des 
œufs  anormaux  de  ce  genre  sont  en  état  de  suivre  un  développe¬ 
ment  normal.  Sous  ce  rapport,  nous  ne  possédons  point  de  don¬ 
nées  positives.  Un  œuf  ayant  engendré  simultanément  deux 
globules  polaires,  à  la  suite  d’une  mitose  pluripolaire,  ne  pré¬ 
sente  plus  aucun  signe  qui  permette  de  reconnaître  cette  ano¬ 
malie  antérieure.  La  fécondation  peut  s’y  opérer  normalement. 
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Dans  l’œuf  dont  une  coupe  est  représentée  dans  la  figure  2, 
nous,  n’avons  pu  retrouver  de  spermatozoïde.  Par  contre,  dans 
les  œufs  auxquels  sont  empruntées  les  figures  3,  4*  5,  6,  011 
constate  la  présence  d’un  seul  spermatozoïde  (sp.  fig.  3  et  5) 
à  aspect  normal;  parfois  même  on  retrouve  déjà  le  spermo- 
centre  détaché  de  la  tête  du  germe  mâle.  Jamais  nous  n’y 
avons  observé  des  phénomènes  de  polyspermie.  On  11e  peut 
donc  attribuer  cette  anomalie  à  la  pénétration  de  deux  ou  de 
plusieurs  spermatozoïdes  à  l’intérieur  de  l’œuf. 

CHAPITRE  II 

ANOMALIES  DE  DIVISION  DU  SPERMOCENTRE  ET  DE  LA  SPHERE 

ATTRACTIVE  OVULAIRE 

Dans  le  chapitre  précédent  nous  avons  constaté  qu’au  stade 
de  l’apparition  du  premier  fuseau  de  maturation,  c’est-à-dire  au 
moment  où  la  vésicule  germinative  possède  encore  sa  mem¬ 
brane  nucléaire,  il  peut  apparaître  simultanément  trois  sphères 
attractives,  très  probablement  aux  dépens  d’une  division  en 
trois  du  cytocentre  primitif. 

On  peut  se  demander  si,  pendant  la  formation  du  second 
fuseau  de  direction,  la  sphère  attractive  ovulaire  jouit  encore 
de  propriétés  analogues.  Est-elle  encore  en  état  d’engendrer 
des  figures  achromatiques  pluripolaires,  et  comment  se  com¬ 
porte  dans  ces  conditions  la  figure  chromatique?  La  même 
question  peut  être  posée  pour  le  spermocentre. 

Pour  ce  qui  concerne  l’œuf  de  Thysanozoon,  nous  avons  déjà 
décrit  la  division  normale  du  spermocentre  en  deux,  la  division 
en  deux  de  la  sphère  attractive  ovulaire  restant  dans  l’ovule 
après  l’expulsion  du  premier  globule  polaire  (3),  ainsi  que  la 
division  de  l’ovocentre  après  l’expulsion  du  second  globule 
polaire  (18). 

En  étudiant  la  division  normale  du  spermocentre  en  deux  (3), 
nous  avons  trouvé  un  fait  qui,  jusqu’ici,  n’avait  pas  encore  été 
signalé  à  notre  connaissance  :  la  division  anormale  de  la  sphère 
attractive  mâle  en  trois  centres  nouveaux.  (Voyez  la  fig.  63  du 
mémoire  en  question.)  Nous  ajoutions  «  qu’il  nous  paraît  donc 
établi  que  des  spermocentres  triples  et  même  multiples  peuvent 
se  former  aux  dépens  d’un  spermatozoïde  unique  »  (p.  44°)-  Un 
seul  germe  mâle  avait  pénétré  à  l’intérieur  de  l’ovule,  de  sorte 
qu’il  11e  peut  être  question  d’un  phénomène  de  polyspermie. 
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Il  est  à  remarquer  que  les  frères  Hertwig  (i)  ont  décrit 
l’apparition  d’asters  multiples  autour  d’un  pronucleus  mâle 
d’œuf  d’Ecliino derme  soumis  à  l’action  du  cliloral.  Cette  ano¬ 
malie  peut  résulter,  d’après  nous,  d’un  phénomène  de  polysper¬ 
mie,  ou  bien  d’une  division  simultanée  multiple  du  spermo- 
centre,  ou  encore  d’une  division  successive  d’un  spermocentre 
en  deux,  suivie  d’une  nouvelle  division  des  spermocentres 
dérivés.  Les  auteurs  ne  figurent  ni  11e  signalent  la  division  du 
centrosome  mâle,  mais  l’existence  d’asters  multiples  prouve 
toutefois  en  faveur  de  l’existence  de  corpuscules  centraux  mul¬ 
tiples. 

Les  frères  Hertw  ig  signalent  l’ apparition  de  figures  achro¬ 
matiques  pluripolaires  analogues  autour  du  pronucleus  femelle, 
sans  intervention  aucune  du  germe  mâle.  Ici  encore,  ils  n’ont 
pu  déceler  le  ou  les  centrosomes  ovulaires,  mais  l’existence  de 
figures  pluripolaires  «  pseudo-tétraster  »  prouve  en  faveur  de 
leur  présence. 

Il  est  probable  qu’il  faut  attribuer  à  une  anomalie  de  ce  genre 
l’ apparition  d’un  premier  fuseau  de  segmentation  à  quatre  pôles 
(tétraster)  dans  un  œuf  d 'Ascaris,  normalement  fécondé  par  un 
spermatozoïde,  dont  Boveri  (19)  décrit  l’existence,  sans  se  pro¬ 
noncer  sur  l’origine  des  quatre  centrosomes.  Y.  Herla  (20)  et 
plusieurs  autres  auteurs  figurent  des  anomalies  semblables  (*). 

Dans  l’oocyte  de  Thyscinozoon  011  observe  des  anomalies  qui 
11e  se  laissent  interpréter  que  par  une  division  multiple  de  la 
sphère  attractive  ovulaire.  Le  premier  exemple  se  rapporte  à  un 
œuf  dont  le  premier  globule  polaire  A  ient  d’être  éliminé.  Dans 
le  A'oisinage  de  ce  dernier  on  trouve  un  groupe  de  neuf  chromo¬ 
somes  au  xiôle  animal  de  l’ov ule,  accompagné  d’une  figure  achro¬ 
matique  anormale.  A  l’état  normal,  cette  figure  se  réduit  à  une 
sphère  attractive  unique  munie  d’un  corpuscule  central  et 
entourée  d’une  région  astéroïde.  Bientôt,  la  sphère  attractive  et 
son  aster  se  di\Tisent  en  deux  pour  engendrer  la  figure  achro¬ 
matique  bipolaire  du  second  fuseau  de  direction.  Or,  dans  l’œuf 
dont  il  est  question  ici,  la  sphère  attractive  et  son  aster  se  sont 
divisés  en  quatre  sphères  réunies  entre  elles  par  un  fuseau  cen¬ 
tral.  De  cette  manière,  elles  ont  donné  naissance  à  une  figure 
achromatique  pourvue  de  quatre  pôles;  à  chacun  des  pôles 
existe  une  sphère  attractive.  L’image  correspond  à  peu  près  au 


(*)  N.  B.  Nous  11e  parlerons  point  ici  des  travaux  qui  signalent  la  pré¬ 
sence  d’asters  multiples  à  la  suite  de  phénomènes  de  polyspermie. 


DES  GLOBULES  POLAIRES 


&4l 


stade  représenté  dans  la  figure  43,  pl.  XIX,  de  notre  mémoire 
antérieur  (3),  avec  la  différence  qu’elle  est  formée  de  quatre 
sphères  attractives,  chacune  étant  pourvue  d’un  corpuscule 
central.  Les  chromosomes  siègent  en  dehors  de  la  figure  achro¬ 
matique,  à  laquelle  ils  sont  reliés  par  quelques  filaments  seule¬ 
ment.  L’œuf  est  fécondé  par  un  seul  spermatozoïde,  qu’on 
retrouve  au  même  stade  de  développement  que  dans  tous 
les  autres  ovules  voisins,  sous  forme  d’une  masse  plus  ou 
moins  arrondie,  chromatique,  à  peu  près  homogène,  à  une  faible 
distance  du  futur  second  fuseau  de  direction.  Dans  tous  ces 
ovules,  il  n’existe  pas  encore  de  spermocentre  distinct,  détaché 
de  la  tête  du  germe  mâle.  Dans  une  autre  anomalie  semblable, 
le  spermocentre  était  séparé  du  futur  pronucleus  mâle  unique 
et  se  présentait  sous  forme  d’un  corpuscule  ténu  safraninophile. 

Il  ne  peut  donc  exister  aucun  doute  quant  à  l’origine  de  cette 
figure  achromatique  pluripolaire,  elle  s’est  formée  à  la  suite 
d’une  division  simultanée  de  la  sphère  attractive  ovulaire  en 
quatre  sphères  nouvelles,  réunies  par  un  fuseau  central,  soit  par 
une  division  successive  de  la  sphère  attractive  en  deux  sphères 
dérivées,  qui  se  sont  divisées  ensuite  en  deux  sphères  nou¬ 
velles.  L’intervention  du  spermatozoïde  doit  être  exclue  dans 
la  genèse  d’anomalies  pareilles. 

Quel  sort  est  réservé  au  second  fuseau  de  direction,  dont  la 
formation  est  précédée  d’une  division  multiple  de  la  sphère 
attractive  ovulaire?  A  première  vue,  on  serait  porté  à  croire 
qu’il  en  résultera  un  second  fuseau  pluripolaire  à  quatre 
pôles.  C’est  l’hypothèse  la  plus  rationnelle.  Mais,  comme  il  a  été 
dit  plus  haut,  jamais  nous  n’avons  pu  observer  un  véritable 
second  fuseau  de  direction  pluripolaire.  Par  contre,  on  découvre 
quelques  images  analogues  à  celle  représentée  dans  la  figure  7, 
qui  est  des  plus  curieuses  et  excessivement  intéressante. 

L’œuf  auquel  cette  figure  a  été  empruntée  est  au  stade  du 
second  fuseau  de  direction.  Le  premier  globule  polaire  se  trouve 
dans  le  voisinage  du  pôle  animal.  Au  pôle  opposé  on  aperçoit 
une  masse  vitelline  arrondie,  munie  d’une  membrane  vitelline, 
que  nous  décrirons  plus  loin  sous  le  nom  de  faux  globule 
polaire.  L’ovule  a  été  fécondé  régulièrement  par  un  seul  sper¬ 
matozoïde  {sp)  qui  se  présente  sous  forme  de  masse  irrégulière, 
àj)eu  près  homogène  et  chromatique.  A  ce  stade  de  développe¬ 
ment  du  germe  mâle,  le  spermocentre  est  ordinairement  très 
voisin  de  la  tête  du  spermatozoïde,  si  non  y  attenant,  et  ordinai¬ 
rement  à  peine  ébauché. 

x6 
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Le  second  fuseau  de  direction  est  formé  par  un  pôle  périphé¬ 
rique,  pourvu  d’une  sphère  attractive.  Du  côté  du  centre  de 
l’ovule,  011  dirait  qu’il  n’existe  point  de  pôle  interne.  A  une 
distance  relativement  grande  du  groupe  des  chromosomes,  on 
trouve  une  sphère  attractive,  dont  à  peine  quelques  rayons 
arrivent  en  contact  avec  les  segments  nucléiniens.  Il  est  à 
remarquer  que  l’image  en  question  ne  résulte  point  d’un  acci¬ 
dent  de  coupe.  Toutes  les  préparations  sériées  ont  été  contrô¬ 
lées  et  la  netteté  avec  laquelle  se  présentent  toutes  les  sphères 
attractives,  même  isolées  et  détachées  du  fuseau  par  un  effet 
de  coupe,  est  tellement  grande  qu’on  parvient  à  en  déceler 
facilement  la  moindre  trace.  On  peut  donc  affirmer  que  le 
second  fuseau  de  direction  de  la  figure  7  11e  possède  plus  de 
pôle  central,  ou  bien  s’il  en  possède  un,  que  celui-ci  s’est  déta^ 
clié  et  s’est  éloigné  de  la  plaque  nucléaire.  Nous  dirons  donc 
que  la  sphère  attractive  (a)  s’est  séparée  du  second  fuseau  de 
direction.  Or,  cette  sphère  vient  de  subir  une  division  récente, 
car  elle  est  reliée  à  la  sphère  attractive  (b)  par  un  fuseau 
central,  et  chacune  des  deux  sphères  (a)  et  (b)  renferme  deux 
corpuscules  centraux,  preuve  qu’elles  se  préparent  à  une  divi¬ 
sion  nouvelle.  L’ovule  renferme  encore  un  grand  nombre 
d’autres  sphères  attractives,  toutes  pourvues  d’un  ou  de  deux 
corpuscules  centraux.  La  figure  7  en  montre  encore  deux.  Plu¬ 
sieurs  autres  se  retrouvent  dans  nos  coupes  sériées,  quelques- 
unes  sont  aussi  en  voie  de  division. 

La  figure  7  montre  donc  un  exemple  d’un  ovule  au  stade  du 
second  fuseau  de  direction,  dont  le  premier  globule  polaire  a  été 
expulsé;  il  a  été  fécondé  normalement  par  un  seul  spermato¬ 
zoïde.  Cet  œuf  présente  la  particularité  de  renfermer  plusieurs 
sphères  attractives  entourées  d’asters,  dont  une  ou  au  maximum 
deux  sont  en  rapport  avec  la  figure  chromatique. 

Avant  de  nous  occuper  de  l’origine  et  du  mode  de  genèse  de 
cette  anomalie,  nous  devons  rappeler  que  des  anomalies  ana¬ 
logues  ont  été  signalées  par  d’autres  auteurs.  Carnoy  (6)  figure 
et  décrit  au  stade  du  premier  et  du  second  fuseau  de  direction 
de  l’œuf  Ascaris  l’existence  d’un  grand  nombre  d’asters  laté¬ 
raux  (a2)  pouvant  présenter  des  connexions  avec  les  groupes 
chromatiques  et  des  asters  accessoires  (a3,a4)sans  rapport  avec 
ces  derniers.  Nous  l’avons  déjà  dit  plus  haut,  Carnoy  considère 
tous  ces  asters  comme  résultant  d’une  modification  des  trabé¬ 
cules  réticulaires  du  protoplasma,  conformément  au  principe 
qu’il  avait  déjà  énoncé  dans  un  travail  antérieur  (16). 
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Fr.  Reinke  (21)  signale,  clans  des  cellules  au  repos  de  Sala¬ 
mandre,  «  neben  doppelten  Centralkôrpern  verscliiedener 
Gestalt  und  Grosse,  oft  multiple,  kleinere,  die  den  Eindruck 
maclien,  als  ob  aus  ihnen  durcli  Yersclnnelzung  die  grôsseren 
entstanden.  In  einigen  Zellen  zalilte  icli  6-8  kleinster  Central- 
kôrpercben  zu  einer  Gruppe  vereinigt.  «  Plus  loin,  il  ajoute  : 

«  Icb  balte  diese  liier  bescliriebenen  Mikrosomen  ebenfalls  für 
meclianisclie  Centren,  und  tlieile  diese  Dinge  in  3  Klassen,  pri- 
mare,  secundare  und  tertiare  meclianisclie  Centren  und  muss 
nacli  meinem  Befunden  annebmen,  das  die  ersteren,  die  als 
Centralkorper  bekannt  sind,  aus  Gruppen  der  tertiaren  ent- 
stelien,  ebenso  wie  die  secundâren.  Icli  balte  demnach  die 
Centralkorper  niclit  für  Gebilde  sui  generis,  wie  etwa  den 
Kern,  und  mocbte  sie  aucb  niclit  für  ein  Organ  der  Zelle  das  an 
einer  bestimmten  Stelle  liegen  müsste  erklaren,  sondern  içli 
balte  sie  für  organoïde  Gebilde,  die  sicb  nacli  Bedürfniss  aus 
kleineren  abnlicben,  im  Protoplasma  überall  vorliandenen 
Gebilde  (tertiâren-Centren)  entwickeln  kônnen,  also  potentiell 
in  der  Marksubstanz  der  Zelle  überall  vorhanden  sind...  »  Cette 
opinion  se  rapproche  donc  beaucoup  de  celle  de  Carnoy.  D’après 
Carnoy,  les  asters  naissent  aux  dépens  des  trabécules  cytoplas¬ 
miques.  Pour  Reinke,  qui  trouve  des  microsonies  au  centre  des 
asters,  les  microsomes  naissent  aux  dépens  de  la  substance 
médullaire. 

Watasé  (22)  a  observé  des  asters  multiples  dans  des  œufs  de 
Macrobdella.  Comme  il  a  été  dit  plus  liaut,  Mead  (14,  i5)  en 
signale  dans  l’œuf  de  Chœtopterus. 

Enfin,  11’oublions  point  d’ajouter  que  Morgan  (23)  a  observé 
l’apparition  de  nombreuses  astrosplières  provoquées  artificiel¬ 
lement  dans  l’œuf  d’Ecliinodermes  plongé  dans  l’eau  de  mer,  à 
laquelle  il  ajoute  1  1/2  p.  c.  de  sel. 

Si  on  examine  attentivement  notre  figure  7,  ainsi  que  les 
autres  asters  appartenant  au  même  ovule,  non  reproduits  dans 
le  dessin,  il  nous  semble  que  l’explication  donnée  par  Carnoy, 
Reinke  et  Mead  n’est  pas  applicable  à  l’anomalie  en  question. 
Les  deux  splières  (a)  et  (b)  sont  nées  par  une  division  d’une 
sphère  primaire  unique;  le  fuseau  central  qui  les  réunit  encore 
en  constitue  une  preuve  manifeste.  La  présence  de  deux  corpus¬ 
cules  centraux  dans  chacune  de  ces  sphères  dérivées  prouve 
qu’elles  montrent  une  activité  de  prolifération  très  grande,  car 
elles  sont  déjà  sur  le  point  de  se  diviser  à  leur  tour.  Dans 
d’autres  ovules,  présentant  une  anomalie  analogue,  nous  avons 
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observé  également  tous  les  stades  de  division  et  de  multiplica¬ 
tion  de  ces  sphères  attractives.  Nous  en  concluons  que  les  deux 
sphères  isolées  (c)  et  (d)  sont  nées  de  la  même  manière,  c’est- 
à-dire  par  division  d’une  sphère  préexistante. 

L’anomalie  en  question  montre  donc  un  exemple  frappant 
d’une  division  successive  de  sphère  attractive  ayant  pour 
résultat  l’apparition  de  sphères  attractives  multiples  à  l’inté¬ 
rieur  du  cytoplasma. 

Une  autre  question,  moins  facile  à  trancher,  concerne  l’ori¬ 
gine  et  la  signification  de  la  sphère  attractive  primitive.  Cor¬ 
respond-elle  à  un  spermocentre  ou  bien  à  un  ovocentre?  Tout 
d’abord,  nous  tenons  à  faire  remarquer  qu’il  ne  s’agit  absolu¬ 
ment  pas  d’un  cas  de  polyspermie.  Un  seul  spermatozoïde  a 
pénétré  à  l’intérieur  de  l’œuf. 

Nous  avons  déjà  vu  plus  haut  que  le  spermocentre  introduit 
dans  l’œuf  est  capable  de  se  diviser  en  trois,  et  nous  avons 
relaté  aussi  une  anomalie  de  l’ovocentre  restant  dans  l’ovule 
après  l’expulsion  du  premier  globule  polaire,  consistant  en  une 
division  en  quatre  sphères  nouvelles.  A  première  vue  donc,  la 
figure  7  pourrait  résulter  aussi  bien  d’une  division  multiple  du 
spermocentre  que  d’une  division  successive  de  l’ovocentre.  Nous 
avons  cependant  des  motifs  plausibles  pour  admettre  la  seconde 
hypothèse  : 

i°  L’absence  de  la  sphère  attractive  du  pôle  central  du  second 
fuseau,  ainsi  que  l’absence  de  la  moitié  centrale  du  fuseau  cen¬ 
tral,  nous  porte  à  croire  que  la  sphère  centrale  de  ce  fuseau 
s’est  éloignée  de  la  figure  chromatique,  et  l’existence  de  quel¬ 
ques  fibrilles  achromatiques  qui  rattachent  encore  la  sphère  (a) 
aux  segments  chromatiques,  nous  engage  à  la  considérer  comme 
le  véritable  ovocentre,  faisant  primitivement  partie  constituante 
du  second  fuseau  de  maturation. 

Les  partisans  de  la  théorie  de  la  disparition  et  de  la  désagré¬ 
gation  de  l’ovocentre,  estimant  une  activité  de  multiplication 
aussi  extraordinaire  d’une  sphère  qui,  d’après  eux,  est  sur  le 
point  de  disparaître,  contraire  à  leur  théorie  sur  l’origine  des 
corpuscules  centraux  du  premier  fuseau  de  segmentation,  trou¬ 
veraient  probablement  plus  rationnel  d’admettre,  pour  l’ano¬ 
malie  présente,  une  disparition  prématurée  de  la  sphère  attrac¬ 
tive  centrale  du  second  fuseau,  et  attribueraient  l’existence  des 
autres  sphères  surnuméraires  à  une  division  du  spermocentre. 
Nous  répondrons  que,  dans  ce  cas,  on  devrait  trouver  des  restes 
ou  des  fragments  de  cet  ovocentre  plus  ou  moins  dégénéré. 
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Ayant  cherché  vainement  ces  restes,  nous  ne  pouvons  accepter 
cette  opinion. 

2°  Si  on  examine  le  stade  de  développement  du  germe  mâle, 
on  constate  que  celui-ci  a  subi  plutôt  un  retard  au  point  de  vue 
de  son  évolution  qu’une  métamorphose  précoce.  Il  se  réduit  à 
une  petite  masse  irrégulière  (sp)  safraninophile  et  encore  homo¬ 
gène.  A  cette  phase,  le  spermocentre  est  ordinairement  encore 
très  voisin  du  futur  pronucleus  mâle,  ou  à  peine  détaché,  et 
jamais  on  ne  constate  une  division  aussi  avancée  que  celle  des 
deux  sphères  (a)  et  (b).  Nous  estimons  donc  que  ce  n’est  point  le 
spermocentre  qui  a  engendré  ces  asters  multiples,  mais  bien 
l’ovocentre. 

3°  A  en  juger  d’après  les  différentes  anomalies  analogues 
observées  dans  nos  préparations,  nous  croyons  que  la  figure  7 
n’est  qu’un  stade  ultérieur  de  l’anomalie  signalée  en  premier 
lieu  et  consistant  en  une  division  multiple  de  l’ovocentre  après 
l’expulsion  du  premier  globule  polaire.  Des  quatre  sphères  déri¬ 
vées,  une  ou  deux  se  mettent  en  rapport  direct  avec  la  figure 
chromatique;  les  autres  se  séparent  et  s’isolent  au  sein  du 
vitellus,  où  elles  continuent  à  se  diviser.  On  explique  ainsi  com¬ 
ment  il  se  fait  que  nous  n’avons  jamais  rencontré  de  véritable 
second  fuseau  de  maturation  pluripolaire. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’anomalie  en  question  démontre  que  la 
présence  d'asters  multiples  à  l'intérieur  de  l'ovule  de  Thysano- 
zoon  doit  être  attribuée  à  une  division  simultanée  ou  successive 
d'une  sphère  attractive  préexistante  en  plusieurs  sphères  attrac¬ 
tives  dérivées,  et  qu’avec  Ed.  Van  Beneden  et  Neyt  (24)  nous 
pouvons  répéter  ici  :  toute  sphère  attractive  procède  d’une 
sphère  antérieure. 

CHAPITRE  III 

GLOBULES  POLAIRES  ANORMAUX 

Nous  décrivons  sous  cette  dénomination  deux  choses  diffé¬ 
rentes  : 

i°  Les  faux  globules  polaires  ; 

2°  Les  globules  polaires  géants. 

I.  Les  faux  globules  polaires  correspondent  à  des  portions  de 
vitellus  plus  ou  moins  volumineuses,  détachées  de  l’œuf,  entou¬ 
rées  d’une  membrane  vitelline  et  caractérisées  par  l’absence  de 
toute  trace  de  noyau  et  aussi  de  sphère  attractive.  Quand 
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nous  rencontrions  pour  la  première  fois  des  éléments  de  ce 
genre,  nous  croyions  avoir  à  faire  ,  à  de  véritables  globules 
polaires.  En  effet,  sur  une  coupe  microscopique  ils  en  imposent, 
à  première  vue,  pour  des  globules  polaires.  On  peut  les  rencon¬ 
trer  au  pôle  animal  de  l’œuf,  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
figure  de  maturation  (fig.  8,  fg),  entre  l’œuf  et  l’enveloppe 
externe  de  l’ovule.  D’autre  fois  cependant,  ils  se  trouvent  plus 
rapprochés  du  pôle  végétatif,  ou  bien  au  niveau  de  ce  dernier 
(fig.  7,  fg).  Leur  siège  ne  présente  donc  rien  de  fixe. 

Leur  volume  est  tout  aussi  variable.  Ils  sont  ordinairement 
plus  volumineux  qu’un  globule  polaire  normal  et  ils  peuvent 
atteindre  exceptionnellement  la  moitié  des  dimensions  de  l’œuf 
et  même  davantage  (fig.  8). 

Au  point  de  vue  de  leur  fréquence,  on  peut  dire  qu’ils  ne  sont 
pas  rares  dans  les  œufs  de  Thyscinozoon.  Plusieurs  pontes  en 
offrent  quelques  exemples.  On  les  trouve  à  côté  d’ovules  d’aspect 
normal,  ne  portant  aucun  signe  de  dégénérescence  et  normale¬ 
ment  fécondés  par  un  seul  spermatozoïde.  Les  œufs  dont  les 
faux  globules  polaires  se  sont  détachés  suivent  donc  très  pro¬ 
bablement  une  évolution  tout  à  fait  régulière.  Ils  renferment 
d’ailleurs  le  nombre  normal  de  neuf  segments  chromatiques  et 
engendrent  deux  globules  polaires  normaux. 

Les  faux  globules  polaires  sont  reconnaissables  très  facile¬ 
ment.  Ils  présentent  la  même  structure  que  le  cytoplasme 
ovulaire.  On  y  rencontre  une  charpente  trabéculaire  formée 
par  un  réseau  sur  le  trajet  duquel  on  trouve  un  grand  nombre 
de  granulations  graisseuses  (fig.  8,  fg).  A  l’intérieur  des  mailles 
circonscrites  par  ce  système  réticulaire  existent  les  boules 
vitellines.  Jamais  on  n’y  rencontre  une  trace  de  noyau,  ni  de 
sphère  attractive.  Le  faux  globule  polaire  ne  correspond  donc 
point  à  une  cellule,  ni  à  un  véritable  globule  polaire,  mais  à 
une  portion  du  cytoplasma  de  l’œuf.  On  ne  pourrait  les  confondre 
qu’avec  les  globules  polaires  géants,  beaucoup  plus  rares  dans  les 
ovules  de  Thysanozoon.  Mais  dans  ces  derniers  on  découvre 
toujours,  si  la  série  des  coupes  est  complète,  le  noyau  et  la  figure 
chromatique  expulsés  de  l’œuf  lors  de  la  division  de  maturation. 

Nous  n’avons  jamais  rencontré  de  faux  globule  polaire  à 
l’intérieur  de  l’œuf  ovarique.  Sur  nos  préparations  microsco¬ 
piques  on  ne  trouve  jamais  de  stade  de  formation  d’éléments  de 
ce  genre.  Il  est  donc  probable  qu’ils  se  forment  au  moment  de  la 
ponte  et  que  ce  processus  de  détachement  cl’une  portion  vitelline 
s’opère  très  rapidement. 
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La  figure  8  représente  un  faux  globule  polaire  (fg)  à  l’intérieur 
d’un  œuf  pondu  depuis  quelques  instants,  car  ce  dernier  ren¬ 
ferme  un  premier  fuseau  de  direction  typique,  qui  n’est  pas 
encore  entièrement  rapproché  par  sa  sphère  périphérique  du 
pôle  animal.  On  pourrait  nous  objecter  que  cet  élément  fg 
correspond  à  un  premier  globule  polaire  dont  nous  n’avons  pas 
retrouvé  les  parties  chromatiques,  et  que  le  fuseau  visible  à 
l’intérieur  de  l’o  vide  représente  un  second  fuseau  de  maturation. 
Cette  objection  n’est  pas  soutenable,  car  les  segments  chroma¬ 
tiques  montrent  tous  les  caractères  des  chromosomes  propres  à 
la  première  division  de  maturation.  La  figure  en  représente 
quatre,  dont  deux  sous  l’aspect  d’anneaux,  un  autre  sous  la  forme 
d’un  anneau  ouvert  et  le  quatrième  sous  celle  d’un  anneau  étalé, 
c’est-à-dire  de  bâtonnet  parallèle  à  l’axe  du  fuseau.  On  peut 
donc  affirmer  que  la  première  division  de  maturation  n’a  pas  eu 
lieu.  De  plus,  nous  pouvons  certifier  que  si  l’œuf  n’avait  pas  été 
arrêté  dans  son  développement,  les  deux  globules  polaires 
véritables  se  seraient  formés,  car  on  observe  dans  nos  prépara¬ 
tions  un  grand  nombre  d’ovules  possédant  un  faux  globule 
polaire  à  côté  de  deux  corpuscules  polaires  vrais,  ou  bien  à  côté 
d’un  premier  globule  polaire  vrai  d’un  œuf  au  stade  du  second 
fuseau  de  maturation.  La  figure  7  représente  un  stade  analogue, 
avec  la  restriction  que  le  second  fuseau  de  direction  est  anor¬ 
mal.  La  présence  de  ce  faux  globule  polaire  n’a  probablement 
aucune  influence  sur  la  genèse  de  l’anomalie  dont  il  a  été 
question  dans  le  chapitre  précédent,  car  on  rencontre  des 
anomalies  analogues  sans  que  l’ovule  possède  un  faux  globule 
polaire. 

Si  on  ne  rencontrait  les  faux  globules  polaires  qu’à  l’intérieur 
d’œufs  ayant  expulsé  déjà  un  ou  deux  globules  polaires,  on 
pourrait  recourir  à  une  autre  hypothèse  pour  expliquer  leur 
genèse.  On  sait  que  le  premier  corpuscule  polaire  peut  se  divi¬ 
ser  et  engendrer  deux  cellules  dérivées.  On  pourrait  donc  se 
demander  si  le  faux  globule  polaire  de  la  figure  7  ne  provient 
pas  d’une  division  anormale,  d’une  sorte  de  fragmentation  d’un 
premier  globule  polaire  géant,  engendrant  de  cette  manière  un 
faux  globule  polaire  (fg)  et  un  globule  polaire  nucléé  (gp). 
L’étude  de  plusieurs  images  analogues  à  celle  reproduite  dans 
la  figure  8  prouve  que  cette  supposition  n’est  pas  admissible, 
car  le  faux  globule  polaire  y  est  déjà  formé  avant  la  première 
division  de  maturation.  On  doit  donc  admettre  que  ces  éléments 
anormaux  se  forment  par  une  sorte  de  fragmentation  du  cy.fco- 
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plasma  ovulaire,  sans  participation  aucune  du  noyau  ni  de  la 
splière  attractive  ovulaire. 

En  résumé  donc  nous  pouvons  dire  que  l’œuf  de  Thysanozoon 
peut  engendrer  par  anomalie  un  faux  globule  polaire,  c’est-à- 
dire  une  portion  de  vitellus  entourée  d’une  membrane  vitelline, 
exempte  de  noyau  et  de  sphère  attractive.  Cette  espèce  de 
fragmentation  s’opère  très  probablement  au  moment  de  la 
ponte,  dans  des  œufs  d’aspect  normal  et  fécondés  par  un  seul 
spermatozoïde.  Ceux-ci  subissent  plus  tard  la  double  division  de 
maturation.  Il  est  probable  aussi  que  les  œufs  en  question  sont 
en  état  de  subir  ultérieurement  un  développement  normal,  car 
nous  avons  observé  des  faux  globules  polaires  sur  des  œufs  en 
voie  de  segmentation. 

Quelques  faits  signalés  par  d’autres  auteurs  méritent  d’être 
rapprochés  du  mode  de  genèse  des  faux  globules  polaires. 
Boveri  (19)  mentionne  chez  Y  Ascaris  le  cas  d’une  division  de  la 
première  sphère  de  segmentation  en  trois  cellules  filles,  deux 
renfermant  une  sphère  attractive  et  un  noyau,  et  une  troi¬ 
sième  plus  petite  possédant  une  sphère  attractive  sans  noyau. 

C.  Crety  (25),  en  examinant  dans  l’eau  de  mer  des  œufs  mûrs 
d’un  Ecliinoderme  ( Holothuria  tiibulosa),  a  vu  se  détacher  de  la 
surface  de  l’ovule,  à  l’endroit  où  apparaît  un  cône  vitellin  pas¬ 
sant  à  travers  la  zone  radiée  du  vitellus,  un  petit  corpuscule 
clair  et  granuleux. 

Schenk  (26)  a  étudié  des  œufs  fécondés  artificiellement  de 
Toxopneustes  et  d 'Echinus  microtuberciilatus,  sur  porte-objet 
et  dans  une  goutte  d’agar.  Dans  des  œufs  non  mûrs,  où  la  vési¬ 
cule  germinative  est  rapprochée  de  la  périphérie  ovulaire,  il 
décrit  diverses  particularités  intéressantes  et  notamment  des 
courants  protoplasmiques  et  l’apparition  de  pseudopodes.  Au 
même  endroit  de  l’ovule,  il  se  produit  souvent  un  détachement 
d’une  masse  cytoplasmique  sans  noyau,  que  Schenk  désigne 
sous  le  nom  de  «  Riclitungskorper  »,  bien  que  la  vésicule  ger¬ 
minative  11e  participe  point  à  ce  processus  de  fragmentation. 

Le  détachement  de  portions  vitellines  du  cytoplasma  ovulaire 
observé  sur  le  vivant  par  Crety  et  Schenk  présente  évidemment 
une  analogie  avec  le  processus  de  formation  des  faux  globules 
polaires  de  l’œuf  de  Thysanozoon. 

II.  Globules  polaires  géants. —  L’existence  de  globules  polaires 
très  volumineux  a  été  signalée  chez  plusieurs  animaux.  Si  nous 
en  parlons  ici,  c’est  d’abord  parce  que  cette  anomalie  présente 
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quelques  détails  intéressants  chez  le  Thysanozoon,  et  aussi 
pour  montrer,  qu’ayant  eu  l’occasion  d’étudier  ces  éléments, 
nous  avons  appris  à  les  différencier  et  à  les  distinguer  des 
faux  globules  polaires  dont  il  vient  d’être  question. 

A  l’état  normal,  le  premier  globule  polaire  varie  notablement 
de  volume  d’un  œuf  à  l’autre.  Mark  (27)  constate  chez  le  Limax 
campestris  une  différence  de  25  [x  à  40  p. 

Boveri  (10)  décrit  un  ovule  d 'Ascaris  dont  le  premier  globule 
polaire  présente  son  volume  normal,  mais  dont  le  second 
atteint  les  dimensions  de  l’œuf,  de  sorte  qu’à  première  vue  on 
pourrait  croire  à  une  véritable  segmentation. 

La  figure  100  b ,  planche  IV,  accompagnant  le  mémoire  de 
Carnoy  (6),  représente  un  ovule  d' Ascaris  qui,  d’après  nous,  cor¬ 
respond  probablement  à  un  œuf  ayant  éliminé  un  globule 
polaire  géant  qui  renferme  un  fuseau  de  direction.  L’ovule 
proprement  dit  serait  alors  au  stade  du  second  fuseau  de  matu¬ 
ration.  L’auteur  considère  cet  œuf  comme  étant  «  en  voie  de 
sténose  à  la  suite  de  la  division  précédente  ». 

D’après  Garnault  (28)  «  la  première  cellule  polaire  en  général 
de  petite  taille  peut  atteindre  quelquefois  le  cinquième  environ 
du  volume  de  l’œuf.  Il  existe  même  des  cas  dont,  il  est  vrai, 
l’interprétation  n’est  pas  pour  moi  absolument  certaine,  où,  à 
la  suite  de  la  première  mitose,  il  se  produisait  deux  éléments 
égaux  capables  d’évolution  ultérieure.  » 

Chez  YAscaris  megalocephala ,  Sala  (2)  trouve  parfois  le 
globule  polaire  aussi  volumineux  que  la  cellule-œuf.  Sobott a  (29) 
décrit,  chez  la  souris,  le  premier  globule  polaire  représenté  par 
une  cellule  volumineuse,  dont  le  plus  grand  diamètre  atteint 
jusqu’à  17  fj.. 

Chez  Prosthecercteus  vit.,  v.  Klinckowstrôm  (3o)  a  rencontré 
deux  fois  des  œufs  à  trois  globules  polaires  dont  un  volumineux 
et  deux  petits. 

Enfin,  Francotte  (i3)  signale  chez  Leptoplana  tremellaris  que 
«  le  premier  globule  polaire,  au  lieu  de  produire  un  élément  très 
petit,  est  quelquefois  constitué  d’une  grande  cellule  qui  atteint 
le  quart  et  même  le  tiers  du  restant  de  l’œuf.  »  Chez  Prosthece- 
raeus  vit.,  donnant  parfois  des  œufs  très  volumineux,  Francotte 
a  observé  «  que  le  premier  globule  polaire  atteint,  sur  la  moitié 
des  œufs  d’une  ponte,  presque  le  volume  de  l’œuf  lui-même. 
Quelquefois  toute  la  série  des  grandeurs,  depuis  celle  du  globule 
polaire  normal  jusqu’aux  dimensions  voisines  de  l’œuf  lui- 
même,  pouvaient  se  rencontrer  dans  une  même  ponte.  »  L’au- 
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teur  a  trouvé  que  «  ces  globules  polaires  de  grande  taille  » 
peuvent  être  fécondés,  expulser  un  second  globule  polaire  et 
engendrer  de  même  que  la  cellule-mère  une  gastrula. 

Cliez  Thysanozoon,  les  deux  globules  polaires  sont  ordinaire¬ 
ment  petits.  Exceptionnellement,  on  rencontre  un  premier  glo¬ 
bule  polaire  d’un  volume  extraordinaire.  Dans  la  figure  9,  on 
voit  un  premier  corpuscule  polaire  géant  dont  le  plus  grand 
diamètre  atteint  et  dépasse  même  la  moitié  du  plus  grand 
diamètre  de  l’œuf.  Celui-ci  est  au  stade  diaster  de  la  seconde 
division  de  maturation.  Dans  le  voisinage  de  ce  dernier,  il  existe 
une  masse  chromatique  irrégulière  correspondant  au  germe 
mâle  (sp),  le  futur  pronucleus  mâle. 

Le  premier  globule  polaire  est  représenté  par  une  cellule 
volumineuse  renfermant  toutes  les  parties  constituantes  de  la 
cellule  mère  et  de  même  texture.  O11  y  aperçoit  une  région 
astéroïde  et  une  sphère  attractive  typique  au  centre  de  laquelle 
siègent  deux  corpuscules  centraux.  Dans  le  voisinage  de  ce 
dernier  on  compte,  sur  la  série  des  coupes  neuf  chromosomes 
sous  forme  d’anses,  dont  cinq  sont  reproduits  dans  le  dessin. 
Le  globule  polaire  renferme  donc  les  mêmes  parties  consti¬ 
tuantes  que  le  globule  polaire  normal,  il  s’en  distingue  par  la 
présence  d’un  deutoplasme  très  abondant.  Il  diffère  du  faux 
globule  polaire,  qui  ne  renferme  ni  noyau,  ni  sphère  attractive. 

Quel  sort  est  réservé  au  globule  polaire  géant?  Tout  d’abord, 
son  siège  ne  reste  pas  fixe.  Souvent,  011  le  rencontre  au  niveau 
du  pôle  animal  de  l’œuf;  d’autrefois,  probablement  à  la  suite 
d’une  rotation  que  subit  l’ovule  lui-même  à  l’intérieur  de  sa 
coque,  ou  bien  à  la  suite  d’un  déplacement  du  globule  polaire 
lui-même,  il  peut  se  rapprocher  du  pôle  végétatif  (v.  fig.  10). 
Cette  même  figure,  se  rapportant  à  un  ovule,  où  les  deux  pronu¬ 
cleus  sont  déjà  formés  et  qui  a  émis  un  premier  globule  polaire 
géant  et  un  second  globule  polaire  de  dimensions  normales,  situé 
au  pôle  animal  de  l’œuf,  nous  montre  que  le  noyau  du  globule 
polaire  géant  peut  rentrer  au  repos  sans  engendrer  une  nouvelle 
figure  de  division.  D’autres  fois  cependant,  la  sphère  attractive 
se  divise  en  deux  et  il  apparaît  dans  le  globule  polaire  géant  un 
second  fuseau  de  direction,  présentant  les  mêmes  caractères  que 
celui  de  l’oocyte  mère.  Les  segments  chromatiques  y  subissent 
une  division  transversale  et,  au  niveau  de  l’équateur  de  la  figure 
achromatique,  on  trouve  neuf  segments  chromatiques  doubles, 
formés  par  de  petits  bâtonnets,  dont  l’axe  est  plus  ou  moins 
perpendiculaire  à  l’axe  du  fuseau  achromatique.  Ce  second 
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fuseau  de  direction  du  corpuscule  polaire  géant  n’occupe  plus  le 
centre  de  la  cellule,  mais  il  s’est  rapproché  de  la  périphérie  par 
un  de  ses  pôles.  Son  axe  correspond  plus  ou  moins  à  un  des 
rayons  de  la  cellule.  Dans  une  préparation  où  le  globule  polaire 
géant  renfermait  un  second  fuseau  de  direction  pareil,  et  où 
cette  cellule  occupait  son  siège  primitif,  c’est-à-dire  où  elle  était 
accolée  au  pôle  animal  de  l’ovule-mère,  le  pôle  périphérique  du 
second  fuseau  de  direction  du  globule  polaire  géant  était  voisin 
de  l’endroit,  où  le  globule  polaire  géant  s’était  détaché  de. l’œuf. 
Dans  une  autre  préparation,  nous  avons  rencontré  un  très  joli 
stade  de  diaster  à  l’intérieur  du  globule  polaire  géant,  en  tout 
semblable  au  stade  diaster  propre  à  l’oocyte  de  second  ordre  et 
précédant  l’expulsion  du  second  globule  polaire.  Ce  diaster  était 
aussi  attenant  par  un  de  ses  pôles  à  la  périphérie  du  globule 
polaire  géant,  et  son  axe  correspondait  à  un  des  rayons  de  la 
cellule.  Enfin,  dans  plusieurs  œufs  on  aperçoit,  à  côté  d’un 
globule  polaire  géant  dont  le  noyau  est  au  repos,  deux  autres 
corpuscules  petits  et  nous  sommes  persuadé  que  l’un  de  ces 
deux  correspond  au  second  globule  polaire  normal  de  l’œuf  et 
que  l’autre  résulte  d’une  division  très  inégale  du  premier 
globule  polaire  géant,  c’est-à-dire  qu’il  représente  par  consé¬ 
quent  le  véritable  corpuscule  polaire  de  ce  dernier,  auquel  la 
petite  cellule  est  parfois  encore  reliée  par  une  sorte  de  pédicule. 
On  le  voit  donc,  le  premier  globule  polaire  géaut  peut  non  seule¬ 
ment  se  diviser,  comme  je  l’ai  observé  pour  l’œuf  de  Thysano- 
zoon  (3,  v.  p.  4t9)  et  comme  cela  avait  déjà  été  constaté  chez 
d’autres  animaux  par  plusieurs  auteurs,  notamment  par  Trin- 
chese,  Mark,  Bütschli,  Carnoy,  Boveri,  IIertwig,  Garnault, 
Henking,  Sala,  Ivostanecki  et  Wierzejski,  etc.;  mais  il  peut 
subir  une  division  très  inégale,  tout  à  fait  analogue  à  celle  de 
l’oocyte  de  second  ordre.  Il  engendre  un  véritable  second  fuseau 
de  maturation,  suivi  de  l’expulsion  d’un  petit  globule  polaire. 
Ces  faits  concordent  avec  les  résultats  obtenus  par  Francotte 
et  apportent  une  nouvelle  x>reuve  en  faveur  de  l’opinion  que  les 
globules  polaires  sont  des  œufs  avortés. 

L’œuf  de  Thysanozoon  émet  donc  parfois,  par  anomalie,  au 
lieu  d’un  premier  globule  polaire  petit,  un  élément  qui,  par  son 
volume,  ressemble  ci  un  véritable  oocyte  de  second  ordre  capable 
d’ engendrer  un  second  fuseau  de  direction  et  d’expulser  un 
second  globule  polaire. 

On  doit  se  demander  ici  si  le  globule  polaire  géant  se  prête  à 
la  fécondation  et  à  un  développement  ultérieur?  Nous  l’avons 
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déjà  dit  plus  haut,  Francotte  a  répondu  affirmativement  à 
cette  question.  Pour  ce  qui  concerne  l’œuf  de  Thysanozoon, 
nous  n’avons  pu  nous  convaincre  de  la  pénétration  d’un  germe 
mâle  à  l’intérieur  du  corpuscule  polaire.  Cette  absence 
s’explique  assez  facilement.  D’après  Selenka,  le  spermatozoïde 
pénètre  dans  l’œuf  de  Thysanozoon,  Br.  directement  après  la 
ponte,  c’est-à-dire  quand  l’ovule  est  entouré  déjà  de  sa  coque 
résistante.  Si  ce  fait  est  exact,  le  globule  polaire  géant  pourrait 
être  fécondé  aussi  facilement  que  l’œuf  lui-même.  Mais  nous 
avons  trouvé,  chez  plusieurs  individus,  le  germe  mâle  à  l’inté¬ 
rieur  des  œufs  ovariques  à  côté  du  premier  fuseau  de  direction. 
Le  spermatozoïde  était  donc  entré  dans  l’ovule  avant  la  ponte, 
avant  la  formation  du  premier  globule  polaire  et  avant  l’appa¬ 
rition  de  l’enveloppe  résistante  de  l’œuf.  Pour  que  la  féconda¬ 
tion  du  globule  polaire  géant  s’accomplisse,  il  faudrait  que  le 
spermatozoïde  puisse  traverser  la  coque  ovulaire  après  la 
ponte,  quand  le  premier  globule  polaire  est  déjà  expulsé.  Si  à  ce 
moment  cette  pénétration  était  impossible,  on  expliquerait 
facilement  pourquoi  le  globule  polaire  géant  n’est  pas  fécondé. 

On  retrouve  des  globules  polaires  géants  dans  des  œufs  en 
voie  de  segmentation,  à  côté  de  deux  autres  petits  globules 
polaires,  dont  l’un  doit  être  considéré  comme  le  second  globule 
polaire  de  l’ovule  proprement  dit  et  l’autre  comme  le  second 
globule  polaire  du  corpuscule  géant.  Ce  dernier  renferme  un 
noyau  lobé  volumineux  au  repos. 

CHAPITRE  IV 

LES  ŒUFS  DOUBLES  OU  MULTIPLES 

Nous  décrivons  sous  ce  nom  des  œufs  anormaux,  qui  ont  été 
recueillis  à  la  Station  zoologique  de  Naples,  dans  un  aquarium 
dans  lequel  nous  croyons  n’avoir  mis  que  des  exemplaires  de 
Thysanozoon,  Brocchi.  Tous  les  œufs  pondus  en  lamelles  ont 
été  détachés  de  la  paroi  du  verre  et  plongés  dans  la  liqueur 
fixatrice.  Toutes  ces  lamelles  ont  été  enrobées  à  la  fois  dans  la 
paraffine.  Sur  les  préparations  sériées,  on  rencontre  quelques 
fragments  de  lamelles  formées  par  des  œufs  beaucoup  plus 
volumineux  que  les  œufs  normaux  de  Thysanozoon ;  de  plus, 
dans  une  coque  ou  enveloppe  ovulaire,  on  trouve  deux,  trois  ou 
quatre  ovules  fusionnés  ensemble.  Au  point  de  vue  de  leur 
structure,  le  vitellus  diffère  de  celui  des  œufs  de  Thysanozoon 
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parla  présence  de  granulations  graisseuses  beaucoup  plus  nom¬ 
breuses  et  plus  volumineuses.  De  plus,  le  nombre  de  chromo¬ 
somes  du  premier  et  du  second  fuseau  de  direction  est  infé¬ 
rieur  à  celui  des  figures  de  maturation  des  œufs  de  Thysano¬ 
zoon.  Nous  n’oserions  donc  affirmer  que  les  œufs  en  question 
pro viennent  du  Thysanozoon.  Il  est  probable  que  nous  avons 
eu  dans  notre  aquarium  un  exemplaire  d’une  espèce  voisine, 
dont  nous  avons  recueilli  les  œufs  en  même  temps. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ces  œufs  de  planaire  offrent  un  intérêt 
suffisamment  grand  pour  que  nous,  en  disions  quelques  mots. 
Dans  la  plupart  des  coques  ovulaires,  on  rencontre  deux,  trois 
et  parfois  quatre  œufs  reliés  entre  eux  par  un  pont  cytoplas¬ 
mique  très  large  (voyez  fig.  12).  Nous  observions  ces  anomalies 
précisément  à  l’époque  de  la  publication  du  mémoire  de 
Francotte  (i3).  Notre  attention  était  donc  naturellement 
attirée  sur  ces  images,  qui  offrent  beaucoup  d’analogie  avec 
plusieurs  photographies  de  Francotte,  se  rapportant  à  des 
ovules  ayant  éliminé  un  globule  polaire  à  peu  près  aussi  volu¬ 
mineux  que  l’œuf  et  qui  émet  à  son  tour  un  corpuscule  de 
maturation.  Mais  après  un  examen  attentif  de  nos  préparations 
nous  étions  amené  à  donner  une  autre  interprétation  à  l’anoma¬ 
lie  en  question.  Celle-ci  ne  peut  être  confondue  avec  l’anomalie 
signalée  par  Francotte,  qui  a  eu  l’occasion  d’étudier  les  œufs  de 
Polyclades  à  l’état  vivant  et  a  observé  tous  les  stades  de  forma¬ 
tion  du  premier  globule  polaire  géant.  D’ailleurs  nos  œufs  de 
Thysanozoon  (?)  présentent  toujours  une  certaine  différence 
d’avec  ceux  de  Prostheceraeus  vittatus,  consistant  en  ce  que  chez 
ces  derniers  il  existe  toujours  entre  les  oocytes  de  second  ordre, 
c’est-à-dire  entre  l’œuf  et  son  premier  globule  polaire  géant, 
«  une  lame  constituée  de  fines  granulations  simulant  une  plaque 
séparant  l’œuf  de  son  globule  polaire-œuf  ».  M.  Francotte  a  eu 
l’obligeance  de  nous  montrer  des  préparations  fixées,  sur  les¬ 
quelles  nous  avons  pu  nous  convaincre  de  l’exactitude  de  ce 
fait,  que  lés  belles  photographies  accompagnant  son  mémoire 
démontrent  d’ailleurs  à  toute  évidence. 

Comme  on  le  voit  sur  les  figures  11  et  12,  les  dimensions  des 
œufs  anormaux  sont  doubles  ou  triples  de  celles  de  l’œuf  normal. 
A  l’intérieur  d’une  enveloppe  commune  on  trouve  deux  (fig.  12, 
A  et  B)  ou  trois  ovules  (fig.  11,  A.  B,  C)  dont  le  diamètre  dépasse 
celui  d’un  œuf  normal  de  Thysanozoon.  Il  est  à  remarquer  que 
ces  deux  figures  ont  été  reproduites  en  combinant  la  série  de 
plusieurs  coupes;  les  détails  qui  y  sont  représentés  n’étaient 
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point  visibles  sur  une  seule  coupe.  Nous  avons  pu  nous  con¬ 
vaincre,  en  étudiant  la  série  complète  des  sections  de  l’oeuf  de 
la  figure  12,  qu’à  l’intérieur  delà  coque  ovulaire  il  existe  doux 
ovules,  A  et  B,  fusionnés,  car  ils  sont  reliés  par  un  pont  cyto¬ 
plasmique  très  large.  L’ovule  B  a  expulsé  son  premier  globule 
polaire  normal  et  est  au  stade  du  second  fuseau  de  maturation. 
Dans  l’ovule  A  on  trouve  un  ovocentre  et  les  segments  chroma¬ 
tiques  persistant  dans  l’œuf  après  l’expulsion  du  premier  et  du 
second  globule  polaire.  Dans  chaque  ovule  on  constate  la  pré¬ 
sence  d’un  germe  mâle  et  d’un  spermocentre  au  début  du  déve¬ 
loppement,  représenté  encore  par  un  centrosome  différencié  en 
corpuscule  central  et  en  couche  médullaire  de  la  sphère  attrac¬ 
tive. 

Dans  la  figure  11  sont  représentés,  à  l’intérieur  d’une  enve¬ 
loppe  commune,  trois  ovules,  A,  B  et  C,  fusionnés  entre  eux.  Il 
est  à  remarquer  qu’en  poursuivant  la  série  des  coupes,  on  peut 
se  convaincre  que  l’œuf  B  est  également  fusionné  largement 
avec  l’ovule  C,  détail  qui  n’a  pas  été  reproduit  par  le  dessinateur. 
Les  trois  ovules  ont  éliminé  leur  premier  globule  polaire  et 
renferment  un  second  fuseau  de  maturation.  Dans  chacun  de  ces 
trois  premiers  globules  polaires,  011  constate  très  nettement  la 
division  en  deux  de  la  figure  achromatique  expulsée  de  l’oocyte 
par  la  première  division  de  maturation.  Les  deux  sj)lières  déri¬ 
vées  sont  reliées  par  un  fuseau  central.  Dans  les  œufs  A  et  B  on 
constate  la  présence  d’un  pronucleus  mâle  pr  çf  et  d’un  sper¬ 
mocentre  c  <3*.  Nous  11’avons  pu  retrouver  ces  éléments  dans 
l’ovule  C. 

Il  nous  semble  qu’il  est  inutile  d’insister  davantage  sur  l’ano¬ 
malie  en  question  et  qu’il  résulte  clairement  de  ce  court  exposé 
que  nous  sommes  ici  en  présence  de  véritables  œufs  doubles 
(fig.  12)  et  triples  (fig.  11),  chaque  œuf  étant  formé  de  deux  ou 
de  trois  oocytes,  qui  se  développent  chacun  pour  leur  propre 
compte,  et  émettent  leurs  deux  corpuscules  polaires.  Chaque 
oocyte  étant  fécondé  par  un  spermatozoïde,  il  n’y  aurait  rien 
d’étonnant  à  ce  qu’il  engendre  un  premier  fuseau  de  segmenta¬ 
tion  normal  et  que,  plus  tard,  on  retrouve  dans  chaque  coque 
ovulaire  deux  ou  plusieurs  embryons  plus  ou  moins  indépendants 
ou  fusionnés  entre  eux. 

Quelle  est  l’origine  de  ces  ovules  doubles  ou  multiples?  Deux 
hypothèses  se  présentent.  Ou  bien  il  faut  admettre  qu’ils  naissent 
aux  dépens  d’oogonies  qui,  au  moment  de  la  dernière  ou  des  der¬ 
nières  divisions  du  noyau  par  mitose,  sont  restées  plus  ou  moins 
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indivises,  ou  bien,  qu’ils  résultent  d’une  fusion  de  deux  ou  de 
plusieurs  oocytes  en  un  seul.  N’ayant  point  trouvé  les  différentes 
phases  de  formation  de  ces  éléments,  nous  ne  pouvons  nous 
prononcer.  Il  est  cependant  très  probable  que  la  seconde  hypo¬ 
thèse  doit  être  acceptée,  vu  que  des  anomalies  semblables,  dues 
à  la  fusion  d’oocytes,  ont  été  observées  par  d’autres  auteurs. 
Sala  (2)  a  décrit  des  oeufs  «  monstrueux  »  chez  V Ascaris  mega- 
locephala.  Sous  l’influence  du  froid,  il  peut  arriver  que  plusieurs 
œufs,  jusqu’à  six  à  dix,  se  fusionnent  entre  eux,  alors  qu’ils  sont 
déjà  entourés  d’une  enveloppe  ovulaire.  Le  nombre  de  sperma¬ 
tozoïdes  entrant  dans  ces  œufs  est  variable;  les  œufs  mons¬ 
trueux  peuvent  émettre  un  premier  et  un  second  globule  polaire, 
mais  plusieurs  s’arrêtent  dans  leur  développement  et  ne  montrent 
que  des  traces  du  premier  fuseau  de  direction. 

Korschelt  (3i)  et  Zur  Strassen  (32)  décrivent  des  anomalies 
analogues. 

Nous  devons  ajouter  cependant  que  H.  Driesch  (33)  a  essayé 
vainement  d’obtenir  une  fusion  de  deux  œufs  de  Sphœrechimis 
et  de  Echinus,  débarrassés  de  leur  membrane.  Les  œufs  se 
pressent  l’un  contre  l’autre,  cc  es  kommt  zu  typisclier  gegen- 
seitiger  polygonaler  Abplattung  gleicli  als  seien  die  Eier 
Furcliungszellen  eines  Furcliungsstadiums  ».  Mais  il  n’obtient 
pas  une  fusion  véritable. 
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En  étudiant  les  œufs  normaux  de  Thysanozoon,Br.,Siu  point 
de  vue  des  phénomènes  de  la  maturation  et  de  la  fécondation, 
nous  avons  rencontré  souvent  plusieurs  ovules  arrivés  à  diffé¬ 
rents  stades  de  la  maturation  et  ayant  subi  une  dégénérescence 
plus  ou  moins  complète.  Nous  croyons  qu’il  ne  sera  pas  sans 
intérêt  de  décrire  quelques-unes  de  ces  étapes  de  la  mort  de  la 
cellule  et  de  voir  de  près  comment  se  comportent  à  ce  moment 
ses  différentes  parties  constituantes,  et  tout  particulièrement  la 
sphère  attractive.  Grâce  aux  grandes  dimensions  de  cette  der¬ 
nière  et  grâce  à  la  netteté  avec  laquelle  se  présentent  le  corpus¬ 
cule  central,  la  couche  médullaire  et  la  couche  corticale,  l’oocyte 
de  Thysanozoon  constitue  un  matériel  excessivement  précieux 
au  point  de  vue  de  l’étude  de  la  disparition  ou  de  la  dégénéres¬ 
cence  de  cette  partie  constituante  de  l’ovule. 

Cette  question  nous  paraît  d’autant  plus  intéressante  que, 
dans  le  courant  de  ces  dernières  années,  plusieurs  auteurs  ont 
signalé,  à  tort  d’après  nous,  la  disparition  et  la  désagrégation 
de  l’ovocentre  au  moment  de  la  formation  ou  après  l’expulsion 
du  second  globule  polaire,  sans  insister  suffisamment  sur  les 
différentes  phases  de  la  disparition  d’un  élément  aussi  impor¬ 
tant  que  le  centre  ovulaire.  Si  le  centrosome  ou  bien  le  corpus¬ 
cule  central  ovulaire  se  désagrège  réellement  à  un  stade  donné 
de  la  maturation  de  l’œuf,  il  me  semble  qu’on  doit  pouvoir  pour- 
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suivre  au  microscope  les  différentes  étapes  de  cette  fragmenta¬ 
tion  ou  désagrégation. 

Ayant  eu  l’occasion  d’étudier  un  grand  nombre  d’œufs  patho¬ 
logiques,  il  nous  a  été  donné  d’observer  quelques  étapes  inté¬ 
ressantes  de  la  disparition  de  cet  ovocentre  et  de  noter  quelques 
faits  très  importants  au  point  de  vue  de  la  signification  qu’on 
doit  attribuer  à  la  sphère  attractive  ovulaire.  Nous  nous  garde¬ 
rons  de  déduire  des  faits  observés  à  l’état  pathologique  des 
conclusions  en  faveur  de  certains  processus,  qui  se  passeraient 
dans  les  œufs  normaux.  La  disparition  morbide  de  la  sphère 
attractive  peut  se  faire  d’une  autre  manière  qu’à  l’état  normal, 
non  morbide,  en  admettant  qu’elle  puisse  s’opérer  à  l’état 
normal.  Il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’il  est  intéressant  d’étu¬ 
dier  s’il  n’existe  point  certaines  analogies  entre  les  processus 
décrits  par  certains  auteurs,  à  l’état  normal  et  les  processus 
morbides. 

Cette  question  de  la  disparition  de  la  sphère  attractive  et  de 
l’aster  qui  l’entoure,  a  attiré  l’attention  de  plusieurs  biologistes, 
mais  très  peu  donnent  des  données  positives  sur  les  différentes 
phases  de  ce  processus.  Dans  un  de  ses  travaux,  M.  Heiden- 
hain  (i)  s’exprime  en  ces  termes  :  «  Nun  liabe  icli  sclion  frülier 
erwàhnt,  dass  bei  dem  cellulâren  Zerfall  die  dichtesten  Tlieile 
der  Zellstruktur  der  Auflosung  am  làngsten  widerstehen,  so 
vor  allem  die  spliàre,  sich  in  untergehenden  Zellen  auf  lange 
Zeit  liinaus  zu  herlialten  vermag.  »  Plus  loin,  il  ajoute  :  «  Bei 
degenerirenden  Pliagocyten,  bei  denen  der  grosste  Theil  der 
Zellsubstanz  sclion  kôrnig  zerfallen  ist,  findet  man  nun  gar 
niclit  selten  als  letzten  bedeutenden  Best  der  Strahlung  eine 
stark  farbbare,  ziemlich  grobe  Faserung,  welche  vom  Mikrocen- 
trum  ausgehend  in  den  Biclitungen  der  Tangente  gegen  den 
Kern  hin  verlauft.  » 

En  décrivant  les  modifications  que  subit  l’ovocentre  avant  sa 
disparition,  après  l’expulsion  du  second  globule  polaire  chez 
Physa  fontinalis,  v.  Kostanecki  et  Wierzejski  (2)  disent  que 
«  nacli  bereitsvollzogener  Bichtungskorperausstossung  nehmen 
die  Stliralen  um  das  in  der  Eizelle  verbleibende  Centrosoma  all- 
màhlicli  an  Umfang  und  Intensitàt  ab.  »  Plus  tard,  quand  le 
noyau  ovulaire  devient  vésiculeux,  le  centrosome  n’est  plus 
visible,  mais  les  auteurs  croient  qu’il  existe  encore,  parce  que 
«  das  Strahlenbündel  immer  deutlich  gegen  einen  Punkt  conver- 
girt».  Plus  tard  encore,  le  noyau  devient  «  lappig,  liôckrig,  viel- 
fach  ingebuclitet,  in  ein  dieser  Bucliten  sclieint  eben  das  Cen- 
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trosoma  zu  liegen,  denn  die  Strahlen  gelien  da  aus  der  Tiefe 
liervor  ».  Enfin,  les  dernières  traces  de  radiations  ovulaires 
disparaissent  et  les  auteurs  croient  qu’à  ce  moment  «  das 
Centrosoma  des  Eies  spurlos  verscliwunden  ist  ». 

v.  Kostaneckt  et  Wierzejski  admettent  donc  L’existence 
d’un  centrosome  ovulaire  aussi  longtemps  qu’existent  des 
traces  d’aster.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  Mac  Farland  (3).  En 
étudiant  la  disparition  de  l’astrosplière  ovulaire,  il  trouve  que  les 
rayons  disparaissent  du  centre  de  la  splière  vers  leurs  extré¬ 
mités,  qui  restent  le  plus  longtemps  visibles.  Il  admet  que  ce 
processus  de  disparition  «  centrifugale  »  de  la  splière  attractive 
est  liée  à  la  disparition  du  centrosome  ovulaire.  Au  début  de  ce 
processus,  l’aster  présente  la  forme  spiralée,  signalée  déjà  par 
Mark  (4).  Au  centre  de  cet  aster,  Mac  Farland  ne  trouve  plus 
de  centrosome.  Celui-ci  aurait  donc  disparu  avant  les  rayons  de 
l’astrosphère. 

v.  Ivostanecki  et  Wierzejski  ainsi  que  Mac  Farland  ne 
voient  donc  lias  la  disparition  du  centrosome  proprement  dit, 
ils  basent  surtout  leurs  conclusions  sur  la  manière  d’être  des 
rayons  de  l’astrosplière.  Un  grand  nombre  d’autres  auteurs 
arrivent  aux  mêmes  conclusions  en  se  contentant  simplement  de 
dire  que  le  centrosome  ovulaire  disparaît,  parce  qu’à  un  moment 
donné  ils  ne  l’aperçoivent  plus.  Parmi  eux,  nous  citerons  v.  Er¬ 
langer  (5)  qui  s’exprime  en  ces  termes  :  «  Dans  l’oeuf  d’Ascaris 
megalocepliala,  l’on  trouve  parfois,  à  côté  du  pronucleus  femelle 
en  voie  de  formation,  un  corpuscule  central  sphérique  qui 
dégénère  avant  la  division  du  corpuscule  central  fourni  par  le 
spermatozoïde.  » 

En  parlant  du  sort  des  corpuscules  polaires  de  la  première  et 
de  la  seconde  division  de  maturation,  Carnoy  et  Lebrun  (6) 
disent  qu’ils  se  fragmentent  et  se  désagrègent.  «  Lorsque  le 
corpuscule  est  unique,  il  est  beaucoup  plus  volumineux  que 
lorsqu’il  y  en  a  plusieurs.  Ce  qui  indique,  nous  semble-t-il,  suffi¬ 
samment  que  les  corpuscules  multiples  dérivent  de  la  fragmen¬ 
tation  du  corpuscule  primitif.  D’ailleurs,  plus  ils  sont  nombreux 
plus  ils  sont  ténus.  »  E11  étudiant  le  sort  des  corpuscules  et  des 
asters  des  sphères  de  segmentation,  Carnoy  et  Lebrun  s’expri¬ 
ment  en  ces  ternies  :  «  Le  corpuscule  est  voué  à  la  dissolution, 
il  disparaît  sans  laisser  de  trace.  Il  11e  se  divise  donc  pas  pour 
fournir  les  corpuscules  delà  segmentation  suivante.  Les  asters 
s’effacent  à  leur  tour,  sans  se  diviser  jamais.  »  Les  corpuscules 
disparaissent  avant  les  asters. 
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Enfin,  quelques  biologistes  ont  signalé  un  stade  hypertro¬ 
phique  du  centrosome  en  dégénérescence.  D’après  Balbiani  (7), 
le  noyau  vitellin  des  Aranéides  est  l’homologue  du  centrosome 
des  cellules  somatiques;  le  centrosome  subit  une  véritable 
dégénérescence  hypertrophique. 

Prenant  (8)  a  observé  également  des  centrosomes  «  gonflés, 
imbibés,  par  suite  moins  vivement  au  même  point  du  tout  eolo- 
rables  ».  Il  suppose  que  ces  modifications  sont  liées  à  la  dégéné¬ 
rescence  du  centrosome. 

P.  Bouin  (9)  croit  avoir  observé,  dans  des  cellules  sexuelles 
du  testicule  de  rat  en  voie  de  dégénérescence  hyaline,  une 
variété  de  dégénérescence  du  centrosome  «  dont  la  substance 
serait  remarquablement  gonflée  et  pâlie  ».  Souvent  il  a  constaté 
que  le  corpuscule  central  était  rejeté  à  la  périphérie  du  corps 
protoplasmique  ou  bien  expulsé  delà  cellule. 

Observations  personnelles.  —  Nous  décrirons  d’abord  les 
altérations  subies  par  l’astrosphère  : 

i°  Au  stade  de  l’oocyte  de  premier  ordre,  montrant  le  premier 
fuseau  de  maturation  ; 

20  Au  stade  de  l’oocyte  de  second  ordre,  après  l’expulsion  du 
second  globule  polaire. 

A.  Oocyte  de  premier  ordre,  au  stade  du  premier  fuseau  de 
maturation.  —  Nous  y  distinguons  plusieurs  étapes  : 

A  un  premier  stade,  l’ovule  présente,  à  un  examen  superficiel, 
un  aspect  tout  à  fait  normal.  Il  est  fécondé  par  un  spermatozoïde, 
le  vitellus  ne  montre  aucune  trace  d’altération.  Toutefois,  au 
pôle  végétatif  de  l’œuf  on  aperçoit,  entre  la  membrane  vitelline 
et  l’enveloppe  ovulaire,  la  présence  d’une  masse  homogène,  au 
début  sous  forme  d’un  amas  semi-lunaire  dont  la  concavité  est 
appliquée  sur  le  pourtour  du  vitellus  et  dont  la  convexité  refoule 
l’enveloppe  externe  de  l’œuf.  Bientôt  cette  masse  gagne  à  peu 
près  toute  la  circonférence  de  l’ovule  et  présente,  sur  la  coupe, 
l’aspect  d’un  anneau  plus  ou  moins  épais,  sans  la  moindre  trace 
de  texture,  amorphe,  homogène,  offrant  dans  toute  son  étendue 
à  peu  près  une  réfringence,  une  consistance  et  une  coloration 
analogue  à  celles  des  boules  du  vitellus  de  l’œuf.  Cette  espèce 
de  coagulum  extracellulaire  provient  probablement  d’une  sorte 
de  liquéfaction  du  deutoplasma  intracellulaire  qui,  par  diffusion, 
a  été  éliminé  de  la  cellule. 

A  cette  phase  de  la  dégénérescence,  la  figure  chromatique  et 
achromatique  du  premier  fuseau  de  direction,  ainsi  que  toute  la 
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charpente  filaire  de  l’oeuf,  offrent  un  aspect  tout  à  fait  normal. 
Une  seule  partie  constituante  de  la  sphère  attractive  est  mani¬ 
festement  altérée  :  c’est  la  couche  corticale  de  la  sphère  attractive 
de  Van  Beneden.  Cette  couche  corticale  subit  des  modifications 
de  volume,  de  forme  et  de  réfringence.  Tout  d’abord,  elle  aug¬ 
mente  considérablement  en  volume,  de  manière  à  atteindre  le 
double  et  même  davantage  de  ses  dimensions  normales.  Entre¬ 
temps  elle  peut  rester  plus  ou  moins  sphérique,  mais  ordinai- 
ment  elle  s’allonge  dans  le  sens  de  l’axe  du  fuseau  de  maturation 
et  s’étrangle  le  plus  souvent  dans  son  milieu,  c’est-à-dire  au 
niveau  du  pourtour  de  la  couche  médullaire  (fig.  16).  D’autres 
fois,  l’allongement  se  produit  dans  une  direction  plus  ou  moins 
perpendiculaire  à  l’axe  de  la  figure  de  division.  En  même  temps 
qu’elle  change  de  volume  et  de  forme,  la  couche  corticale  devient 
beaucoup  plus  claire,  plus  réfringente.  On  dirait  qu’elle  se 
gonfle  en  s’imprégnant  d’un  liquide  clair.  Le  cytoplasma  subis¬ 
sant  une  sorte  de  liquéfaction,  il  est  probable  que  la  pression 
intracellulaire  augmente  et  qu’une  partie  de  ce  liquide  filtre  à 
l’intérieur  de  la  couche  corticale. 

Quand  nous  examinions  la  première  fois  ces  images,  nous 
croyions  qu’elles  étaient  dues  à  une  sorte  de  retrait  artificiel  du 
cytoplasma  autour  de  la  couche  corticale.  Mais  nous  avons  dû 
renoncer  à  cette  idée,  vu  que  ces  images  sont  constantes  poul¬ 
ies  ovules  au  début  de  la  dégénérescence.  De  plus,  quel  que 
soit  le  degré  d’augmentation  de  volume  de  cette  zone,  elle  est 
toujours  traversée  par  les  filaments  de  l’astrosphère  qui  se 
fixent  sur  le  centrosome. 

En  même  temps  que  ces  modifications  atteignent  leur  degré 
maximum  du  côté  de  la  zone  corticale  de  la  sphère  attractive, 
on  aperçoit  des  changements  dans  la  manière  d’être  de  la 
région  astéroïde,  c’est-à-dire  dans  la  figure  achromatique  cyto¬ 
plasmique.  Dans  l’œuf  normal,  cette  couche  comprend  une 
zone  interne  entourant  immédiatement  la  sphère  attractive, 
exempte  de  boules  vitellines  et  ordinairement  exempte  de  gra¬ 
nulations  graisseuses.  Elle  est  traversée  par  des  filaments 
épais  et  serrés.  Cette  zone  interne  est  entourée  d’une  zone 
périphérique  plus  large,  moins  compacte  et  plus  claire,  à 
espaces  interfilaires  plus  larges.  Des  granulations  graisseuses 
siègent  dans  toute  son  étendue.  Dans  les  ovules  au  premier 
stade,  cette  zone  périphérique  diminue  d’épaisseur,  les  rayons 
de  l’astrosplière  s’amincissent  et  surtout  se  raccourcissent  du 
côté  périphérique.  Les  granulations  graisseuses  se  condensent 
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vers  la  périphérie  de  la  zone  interne,  qui  se  rétrécit  à  son  tour. 
Si  ces  modifications  s’accentuent  davantage,  la  graisse  s’accu¬ 
mule  au  pourtour  immédiat  de  la  sphère  attractive  proprement 
dite,  c’est-à-dire  dans  toute  la  zone  interne  de  la  couche  asté¬ 
roïde.  En  même  temps  les  rayons  de  l’aster  s’amincissent  et  se 
raccourcissent  de  plus  en  plus.  Sur  la  coupe  optique,  on  trouve 
toute  la  figure  achromatique  cytoplasmique  représentée  par  un 
anneau  plus  ou  moins  épais  de  granulations  graisseuses,  entre 
lesquelles  on  aperçoit  encore  quelques  filaments  très  minces  et 
courts.  A  ce  moment  il  n’est  plus  question  d’une  zone  interne 
et  d’une  zone  périphérique  au  niveau  de  la  couche  astéroïde 
(fi  g-  17)- 

Il  résulte  de  ces  faits  que  la  disparition  des  rayons  de  l’astro- 
splière  s’opère,  non  pas  d’une  manière  «  centrifugale  »,  mais 
d’une  manière  «  centripétale  »,  pour  nous  servir  de  l’expression 
de  Mac  Farland.  Quand  la  plus  grande  partie  de  la  région 
astéroïde  est  devenue  à  peu  près  invisible,  la  sphère  attractive 
existe  toujours,  et  à  part  la  couche  corticale,  le  corpuscule 
central  et  la  couche  médullaire,  c’est-à-dire  le  centrosome  de 
Boveri,  n’ont  subi  aucune  altération  appréciable  au  microscope. 

A  un  second  stade  delà  dégénérescence,  le  deutoplasma  ovulaire 
subit  des  altérations  profondes  et  manifestes,  débutant  souvent 
au  pôle  végétatif  de  l’œuf.  Les  boules  vitellines  se  gonflent, 
augmentent  de  volume  et  deviennent  beaucoup  moins  réfrin¬ 
gentes.  Elles  fixent  davantage  les  matières  colorantes  (fig.  14 
et  i3).  La  charpente  filaire  du  cytoplasma  s’efface.  Entre  les 
boules  vitellines,  gonflées  et  parfois  confluentes,  on  aperçoit 
encore  des  granulations  graisseuses.  Bientôt  les  boules  vitel¬ 
lines  se  fragmentent,  se  liquéfient  et  contribuent  ainsi  à  l’aug¬ 
mentation  en  volume  de  la  masse  périovulaire  (fig.  i5),  à  l’inté¬ 
rieur  de  laquelle  on  trouve  alors  des  granulations  graisseuses 
à  côté  de  détritus  de  grains  vitellins  en  voie  de  liquéfaction. 

Pendant  cette  phase  de  la  dégénérescence,  la  figure  chroma¬ 
tique  et  la'  figure  achromatique  du  premier  fuseau  de  direction 
sont  profondément  altérées.  Les  segments  nucléiniens  subissent 
une  fragmentation  et  en  même  temps  une  espèce  d’atrophie 
(fig.  14,  sc).  On  les  trouve  éparpillés  irrégulièrement  au  milieu 
d’une  masse  claire,  granuleuse  et  trabéculaire,  qui  se  teint 
légèrement  en  rouge  sous  l’influence  de  la  safranine.  Les  frag¬ 
ments  chromatiques  se  colorent  encore  en  rouge  vif;  plus  tard, 
cependant,  leur  affinité  pour  la  safranine  diminue  notablement. 

Les  deux  sphères  attractives  situées  au  niveau  des  deux  pôles 
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de  l’aire  nucléaire  restent  toujours  bien  distinctes.  Elles  ont 
perdu  leurs  connexions  avec  les  bâtonnets  chromatiques;  le 
fuseau  central,  les  cônes  principaux  et  les  cônes  accessoires, 
c’est-à-dire  la  figure  achromatique  nucléaire  a  disparu  et  a 
engendré  une  espèce  de  magma  à  structure  réticulaire  parsemé 
de  granulations,  au  milieu  duquel  on  trouve  les  détritus  des 
segments  chromatiques. 

Chaque  sphère  attractive,  de  dimensions  à  peu  près  normales, 
est  toujours  constituée  d’un  corpuscule  central,  moins  facilement 
colorable  (il  n’est  pas  visible  sur  la  figure  14),  une  couche 
médullaire,  à  la  périphérie  de  laquelle  on  voit  encore  aboutir 
quelques  stries  très  courtes  de  la  couche  corticale.  La  région 
astéroïde  de  l’astrosplière  a  totalement  disparu. 

Comme  on  le  voit  sur  la  figure  14,  la  sphère  attractive  pro¬ 
prement  dite  de  E.  Van  Beneden  est  l’organe  qui  conserve  le 
plus  longtemps  son  aspect  morphologique  normal,  alors  même 
que  la  figure  chromatique  et  la  figure  achromatique  nucléaire 
sont  en  grande  partie  dégénérées. 

Dans  la  figure  i5,  les  altérations  sont  encore  plus  avancées. 
On  y  aperçoit  encore  quelques  détritus  des  segments  chroma¬ 
tiques  (sc),  ainsi  que  deux  centrosomes  dont  le  volume  a  considé¬ 
rablement  diminué  à  cause  de  l’atrophie  de  la  couche  médul¬ 
laire.  A  l’intérieur  de  cette  zone  on  trouve  un  corpuscule 
central  volumineux  ayant  subi  une  véritable  hypertrophie. 
A  ce  stade  on  ne  trouve  plus  de  trace  de  la  couche  corticale  de 
la  sphère  attractive. 

Enfin,  un  troisième  stade  de  la  dégénérescence,  la  liquéfac¬ 
tion  du  deutoplasma  est  à  peu  près  totale,  et  on  trouve  alors  au 
pôle  animal  de  l’oeuf  une  masse  plus  ou  moins  granuleuse  se 
colorant  encore  faiblement  en  rouge,  parsemée  de  granulations 
graisseuses,  à  l’intérieur  de  laquelle  on  ne  trouve  plus  de  traces 
de  chromosomes  ni  de  sphère  attractive.  Nous  avons  cependant 
rencontré  plusieurs  ovules  où  un  centrosome  était  encore 
reconnaissable,  alors  qu’on  ne  décelait  plus  aucune  trace  de 
segments  nucléiniens.  De  sorte  que  le  centrosome  ovulaire  du 
premier  fuseau  de  direction  paraît  être  l’organe  qui  résiste  le 
plus  longtemps  au  processus  de  dégénérescence  en  question. 

En  résumé,  cette  espèce  de  dégénérescence  hydropique  de 
l’ovule  aboutit  à  une  destruction  du  cytoplasma  ovulaire,  de  la 
région  astéroïde  ou  de  la  figure  achromatique  cytoplasmique,  de 
la  figure  chromatique  et  de  la  figure  achromatique  nucléaire  et  de 
la  sphère  attractive.  Le  premier  signe  de  cette  mort  de  l’ovule  est 
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l’existence  d’un  amas  péricellulaire.  En  même  temps  débutent 
les  modifications  de  la  couclie  corticale  de  la  sphère  attractive 
et  la  disparition  cent-ripétale  de  la  région  astéroïde.  Ensuite,  les 
altérations  du  deutoplasma  s’accentuent  de  plus  en  plus.  E11 
même  temps  débutent  les  modifications  de  la  figure  chroma¬ 
tique  et  de  la  figure  achromatique  nucléaires.  La  sphère  attrac¬ 
tive,  ou  plutôt  le  centrosome  de  Boveri  (couche  médullaire  et 
corpuscule  central  de  Van  Beneden),  dégénère  en  même  temps 
ou  même  après  la  figure  chromatique  nucléaire.  Comme  résultat 
final,  on  obtient  une  masse  cytoplasmique  liquéfiée  et  un  amas 
plus  ou  moins  distinct  correspondant  à  la  figure  nucléaire 
primitive.  Très  souvent,  ces  détritus  nucléaires  forment  une 
masse  isolée,  située  en  dehors  de  la  partie  cytoplasmique.  C’est 
là  le  processus  de  dégénérescence  le  plus  fréquent. 

Parfois,  cependant,  ces  différentes  altérations  ne  se  succèdent 
pas  d’une  manière  aussi  régulière.  Nous  avons  observé  des 
œufs  dont  le  deutoplasma  n’avait  éprouvé  que  des  altérations 
légères  et  qui  montrent  au  pôle  animal,  en  dehors  du  vitellus, 
une  masse  granuleuse,  chargée  de  nombreuses  granulations 
graisseuses,  qui  correspond  indubitablement  au  premier  fuseau 
de  direction  totalement  dégénéré,  et  qui  paraît  avoir  quitté  le 
vitellus  ovulaire.  Mais  quelle  que  soit  la  succession  de  ces  dif¬ 
férentes  altérations,  on  constate  toujours  la  disparition  centri- 
pétale  de  la  région  astéroïde  et  de  la  sphère  attractive,  telle  que 
nous  venons  de  la  décrire. 

B.  Dégénérescence  de  V ovule  après  V expulsion  du  second 
globule  polaire.  —  Nous  avons  observé  une  dégénérescence 
analogue  de  l’ovule  au  stade  du  second  fuseau  de  maturation. 
Nous  11e  nous  arrêterons  donc  pas  à  cette  étude.  Nous  dirons 
encore  quelques  mots  de  la  dégénérescence  de  l’ovule  après 
l’expulsion  du  second  globule  polaire. 

Dans  la  figure  i3  011  aperçoit  un  œuf  mûr  ayant  éliminé  son 
second  globule  polaire  {]>’)  malade,  car  il  est  bourré  d’un  nombre 
considérable  de  granulations  graisseuses.  Dans  le  voisinage  de 
ce  dernier,  on  aperçoit  à  l’intérieur  de  l’ovule  un  pronueleus 
femelle,  pr.  p,  et  un  peu  plus  loin  un  pronueleus  mâle,  pr.  çf, 
tous  deux  altérés,  car  leur  charpente  chromatique  ne  se  colore 
que  très  faiblement.  Le  deutoplasma  ovulaire  est  profondément 
altéré,  et  au  pourtour  des  pronueleus  mâle  et  femelle  il  existe  un 
anneau  très  épais  de  granulations  graisseuses.  Chose  très 
curieuse,  dans  le  voisinage  immédiat  des  pronueleus  femelle  011 
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aperçoit  un  ovocentre  formé  par  un  corpuscule  central  et  un 
aster  très  net.  Cet  aster  ne  provient  point  du  germe  mâle  ;  nous 
avons  eu  l’occasion  d’étudier  un  très  grand  nombre  d’œufs 
pathologiques  analogues  et  nous  avons  acquis  la  certitude  que 
cette  astrosplière  correspond  au  véritable  ovocentre.  Ici  aussi, 
ce  dernier  finit  par  disparaître,  toujours  d’une  manière  centri¬ 
pétale,  mais,  de  même  que  pour  les  œufs  au  premier  stade  du 
fuseau  de  direction,  on  observe  des  cas  où  les  deux  pronucleus 
mâle  et  femelle  ont  totalement  disparu  et  où  on  décèle  encore 
facilement  une  aréole  claire,  au  centre  de  laquelle  on  aperçoit 
un  corpuscule  central  sur  lequel  s’insèrent  quelques  rares  stries 
très  courtes,  restes  de  l’ovocentre. 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  toutes  ces  données  que, 
lors  de  la  dégénérescence  de  l’œuf  dont  il  vient  d’être  question  : 

i°  Les  premières  altérations  du  premier  fuseau  de  matura¬ 
tion  se  montrent  au  niveau  de  la  couche  corticale  de  la  sphère 
attractive,  dont  les  rayons,  toutefois,  11e  disparaissent  point; 

20  La  disparition  des  rayons  de  l’astrosphère  s’opère  d’une 
manière  «  centripétale  »,  de  la  périphérie  vers  le  centre  de 
l’aster; 

3°  Quand  la  région  astéroïde  a  disparu,  on  aperçoit  encore 
distinctement  les  rayons  au  niveau  de  la  couche  corticale; 

4°  Le  centrosome  de  Boveri  persiste  en  dernier  lieu  ;  on  le 
retrouve  encore  alors  que  la  figure  chromatique  n’est  plus 
visible  ; 

5°  Dans  les  œufs  dégénérés  mûrs,  ayant  expulsé  deux  glo¬ 
bules  polaires,  011  rencontre  à  côté  du  pronucleus  femelle  au 
repos,  plus  ou  moins  profondément  altéré,  un  ovocentre  mani¬ 
feste,  avec  corpuscule  central,  entouré  d’un  aster.  Cet  ovocentre 
disparaît  également  d’une  manière  «  centripétale  ».  On  peut 
encore  en  apercevoir  des  traces  alors  que  les  deux  pronucleus 
mâle  et  femelle  ont  disparu. 

Conformément  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  nous  nous  garde¬ 
rons  de  tirer  des  conclusions  de  ces  faits  d’ordre  pathologique 
en  faveur  de  théories  applicables  à  l’œuf  normal.  Le  lecteur 
devra  cependant  convenir  avec  nous  que  les  résultats  mention¬ 
nés  dans  cette  étude  concordent  mal  avec  l’opinion  des  auteurs 
qui  n’attribuent  qu’un  rôle  secondaire  à  la  sphère  attractive 
ovulaire  et  qui  admettent  une  disparition  précoce  de  l’ovocentre. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES 


Toutes  les  préparations  ont  été  colorées  par  la  safranine  et  décolorées 

par  l’alcool  additionné  d’acide  picrique.  Toutes  les  figures  se  rapportent 

à  des  coupes  sériées,  et  ont  été  reproduites  à  l’aide  d’un  objectif, 

1/12  Leitz,  immersion  à  l’huile,  oc.  2  Zeiss,  et  de  la  chambre  claire  de  Abbe. 

Planche  I 

Fig.  1.  —  Section  d’un  œuf  ovarique,  au  stade  d’apparition  du  premier 
fuseau  de  maturation  tripolaire.  Liq.  de  Hermann. 

Fig.  2.  —  Section  d’un  œuf  pondu,  représentant  un  premier  fuseau  de 
direction  tripolaire  ouvert.  Au  niveau  de  l’équateur  du  fuseau  principal, 
il  existait  dix  segments  chromatiques  doubles,  dont  cinq  seulement  sont 
représentés.  On  n’y  a  pas  retrouvé  de  spermatozoïde.  Liq.  de  Hermann. 

Fig.  3.  —  Section  d’un  œuf  pondu,  au  stade  du  premier  fuseau  de  direction 
tripolaire.  Au  niveau  de  l’équateur  des  fuseaux,  on  compte  dix-huit 
segments  chromatiques  doubles,  dont  un  grand  nombre  sont  représentés. 
L’œuf  renferme  un  seul  spermatozoïde,  sp.  Liq.  de  Hermann. 

Fig.  4-  —  Section  d’un  œuf  pondu,  représentant  un  premier  fuseau  de 
direction  tripolaire  fermé,  au  stade  diaster.  On  compte  environ  neuf 
anses  chromatiques  au  pôle  interne  et  environ  neuf  à  un  des  deux  pôles 
périphériques.  L’autre  pôle  périphérique  11e  possède  pas  de  chromosomes. 
II  existait  un  seul  spermatozoïde  à  l’intérieur  de  l’œuf,  dont  on  apercevait 
le  spermocentre  sous  forme  d’un  grain  rouge  à  une  faible  distance  du 
jeune  pronucleus  mâle.  Liq.  de  Hermann. 

Fig.  5.  —  Section  d’un  œuf  pondu,  représentant  un  premier  fuseau  de 
direction  tripolaire  fermé,  au  stade  diaster.  On  compte  environ  neuf 
anses  chromatiques  au  pôle  interne  du  fuseau,  qui  sont  dessinés.  Aux 
deux  pôles  périphériques,  les  anses  chromatiques  sont  plus  courtes,  mais 
environ  au  nombre  de  neuf  à  côté  de  chaque  pôle,  dont  quelques-unes 
sont  reproduites.  On  retrouvait  un  seul  spermatozoïde  à  l’intérieur  de 
l’ovule,  qui  n’a  pas  été  figuré.  Liq.  de  Hermann. 

Fig.  6.  —  Section  d’un  œuf  pondu,  représentant  le  stade  final  d’un  premier 
fuseau  de  direction  tétrapolaire,  au  moment  de  l’expulsion  simultanée 
de  deux  globules  polaires.  Le  nombre  des  segments  chromatiques 
restant  à  l’intérieur  de  l’ovule  ne  dépasse  pas  neuf  .Un  seul  spermatozoïde, 
non  reproduit,  existait  à  l’intérieur  de  l’œuf.  Liq.  de  Hermann. 

Fig.  7.  —  Section  d’un  œuf  pondu,  au  stade  du  second  fuseau  de  direction, 
ayant  éliminé  un  globule  polaire,  gp,  et  un  faux  globule  polaire,  fg. 
L’œuf  renferme  un  seul  spermatozoïde,  sp,  et  plusieurs  sphères  attrac¬ 
tives  surnuméraires,  a,  b,  c,  d.  Plusieurs  autres  sphères  existaient 
dans  le  même  ovule,  mais  n’ont  pas  été  reproduites.  Liq.  de  Flemming. 

Fig.  8.  —  Section  d’un  œuf  pondu,  représentant  un  premier  fuseau  de 
direction  normal.  L’œuf  est  muni  d’un  faux  globule  polaire,  fg,  volumi¬ 
neux.  A  l’intérieur  de  l’ovule  existe  un  seul  spermatozoïde,  sp.  Liq.  de 
Hermann. 
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Fig,  g.  —  Section  d’un  œuf  pondu,  au  stade  diaster  du  second  fuseau  de 
direction.  Il  renferme  un  seul  spermatozoïde,  sp,  et  est  accompagné  d’un 
premier  globule  polaire  géant,  gp. 

Fig.  io.  —  Section  d’un  œuf  pondu,  renfermant  un  pronu cleus  mâle, 
pr  cf,  et  un  pro nucléus  femelle,  pr  >P.  L’ovule  a  éliminé  un  premier 
globule  polaire  géant  dont  le  noyau  est  au  repos,  gp,  et  un  second 
globule  polaire  normal  gp'.  Liq.  de  Flemming. 

Planche  II 

Fig.  n.  —  Section  d’un  œuf  triple  de  Thysanozoon,  Br.  (?),  à  trois  ovules, 
A,  B,  0,  fusionnés  entre  eux.  L’ovule  C  est  fusionné  avec  l’ovule  B,  mais 
ce  détail  n’a  pas  été  reproduit.  Chaque  ovule  est  au  stade  du  second 
fuseau  de  maturation  et  est  pourvu  d’un  premier  globule  polaire.  A 
l’intérieur  de  l’ovule  A  et  B,  on  aperçoit  un  pronucleus  mâle,  prçf,  et  un 
spermocentre,  c  )Ç>.  Liq.  de  Flemming. 

Fig.  12.  —  Section  d’un  œuf  double  de  Thysanozoon,  Br.  (?),  formé  de  deux 
ovules,  A  et  B.  L’ovule  A  a  expulsé  ses  deux  globules  polaires  et  l’ovule 
B  est  au  stade  du  second  fuseau  de  direction  et  a  éliminé  un  premier 
globule  polaire.  Chaque  ovule  renferme  en  plus  un  pronucleus  mâle, 
pr  cf ,  et  un  spermocentre,  c  cf .  Liq.  de  Flemming. 

Fig.  i3.  —  Section  d’un  œuf  pondu  en  voie  de  dégénérescence.  Il  est 
entouré  d’un  coagulum  péricellulaire,  et  renferme  un  pronucleus  mâle, 
pr  cf ,  et  un  pronucleus  femelle,  pr  >P,  qui  est  accompagné  d’un  ovo- 
centre,  ov.  L’œuf  a  éliminé  deux  globules  polaires,  dont  le  second  seul 
est  reproduit,  p".  Liq.  de  Flemming. 

Fig.  14.  —  Section  d’un  œuf  pondu  au  second  stade  de  la  dégénérescence.  Il 
renferme  les  restes  du  premier  fuseau  de  direction,  représentés  par  des 
débris  de  segments  chromatiques,  sc,  et  deux  sphères  attractives,  sph. 
Il  est  entouré  d’un  coagulum  péricellulaire.  Liq.  de  Hermann. 

Fig.  i5.  —  Id.  sc,  débris  de  segments  chromatiques  ;  c,  centrosomes 
renfermant  un  corpuscule  central  hypertrophié. 

Fig.  16.  —  Section  d’une  astrosplière  d’un  œuf  pondu  au  stade  du  premier 
fuseau  de  direction,  au  début  de  la  dégénérescence.  Liq.  de  Flemming. 

Fig.  17.  —  Id.  à  un  stade  plus  avancé  de  la  dégénérescence.  Liq.  de 
Flemming. 
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Nous  avons  commencé  notre  étude  sur  du  sang  étendu  sur 
lamelles  et  fixé  par  l’alcool-étlier,  le  sublimé  en  solution  concen¬ 
trée,  et  coloré  par  les  divers  mélanges  de  Ehrlich,  ainsi  que 
parle  procédé  de  von  Gieson.  Le  sang  fut  étalé  sur  la  lamelle 
au  moyen  d’une  autre  lamelle,  tenue  sous  un  angle  de  45  degrés 
environ  et  promenée  sur  la  première. 

Germe  leucocytaire.  —  Sur  les  lamelles  colorées  successive¬ 
ment  par  l’éosine  et  l’iiématoxyline,  nous  distinguons,  à 
première  vue,  une  grande  variété  de  globules  blancs  mononu¬ 
cléaires,  différant  :  i°  par  leur  volume,  qui  va  de  celui  du  globule 
rouge  environ  à  celui  d’une  grande  cellule  épithéliale;  20  par  la 
texture  du  noyau  qui,  très  faiblement  chromatique  dans  les 
variétés  cellulaires  les  plus  grandes,  devient  plus  chromatique 
dans  les  variétés  plus  petites  ;  3°  par  l’apparence  du  protoplasme 
qui  est  plus  ou  moins  abondant,  prend  plus  ou  moins  fortement 
l’éosine  et  se  montre  homogène  ou  plus  ou  moins  grossièrement 
granuleux. 

A  côté  de  ces  variétés  mononucléaires,  on  rencontre  en 
nombre  égal,  sinon  supérieur,  des  globules  blancs  à  noyau 
polymorphe,  dont  le  volume  varie  également  depuis  celui  de  la 
plus  petite  variété  jusqu’à  celui  de  la  variété  moyenne  de 
globules  mononucléaires.  Leprotoplasme,  d’abondance  variable, 
est  homogène  et  prend  très  faiblement  l’éosine.  Nous  ne  trou¬ 
vons  pas  de  globules  à  noyau  polymorphe  renfermant  dans 
leur  protoplasme  des  granulations  éosinophiles.  Les  noyaux 
potymorplies  sont  plus  chromatiques  que  les  noyaux  ronds. 
Entre  les  deux  variétés  citées  ci-dessus,  on  trouve  manifeste¬ 
ment  des  formes  de  transition,  dont  le  noyau  a  la  forme  d’un 
rein,  d’un  fer  à  cheval,  devient  plus  chromatique,  et  dont  le 
protoplasme  est  homogène,  non  granuleux. 

Les  vacuoles  qu’on  observe  dans  certains  noyaux  des  grosses 
cellules  mononucléaires  sont,  sans  aucun  doute,  produites 
artificiellement.  (Fig.  1). 


Quand  on  parcourt  les  plaques  de  sang  fixé  et  coloré  par  le 
colorant  neutre  de  Ehrlich  (bleu  de  méthylène  et  fuchsine),  on 
retrouve  la  majorité  des  mêmes  éléments  leucocytaires  que 
dans  les  préparations  colorées  à  réosine-liématoxyline,  dont  le 
protoplasme  est  faiblement  coloré  en  bleu;  mais  011  voit,  en 
outre,  apparaître  une  variété  spéciale  de  globules,  dont  le 
noyau  est  très  grand,  à  structure  homogène  et  très  peu  chroma- 
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tique.  Le  protoplasme  compact,  homogène  ou  finement  granu¬ 
leux,  n’occupe  qu’uue  mince  bordure  périphérique  qui  pousse 
souvent  des  bourgeons,  semblant  quelquefois  se  détacher  de  la 
cellule.  (Fig.  2.) 

Des  éléments  semblables  se  retrouvent  dans  les  préparations 
colorées  par  la  méthode  de  von  Gieson.  Toutefois,  ici,  le 
protoplasme,  compact  à  la  périphérie,  est  moins  dense  et  plus 
abondant  vers  le  centre  de  la  cellule.  Le  noyau  est  plus  sou¬ 
vent  déformé  et  refoulé  à  la  périphérie.  (Fig.  3.) 

Des  globules,  dont  la  description  correspond  assez  bien  à 
celle  que  nous  venons  de  donner,  d’après  des  préparations 
faites  par  la  méthode  de  Ehrlich,  ont  été  décrits  par  divers 
auteurs  dans  la  leucémie,  et  on  leur  a  même  attribué  une  certaine 
valeur  diagnostique  et  pronostique. 

Dans  sa  Klinische  Pathologie  des  Blutes ,  1896,  p.  123,  Gra- 
witz  écrit  : 

«  Kommt  im  Blute  man  cher  Leukamisclier  eine  Forai  farblo- 
»  ser  Zellen  von  verscliiedener  Grosse  zumeist  den  grossen 
»  Lympliocyten  alinlich,  vor,  deren  Protoplasma  nur  einen 
»  sclimalen  Saumbildet,  keine  Spur  einer  Granulation  und  weder 
»  eine  Affinitât  zu  neutralen  nocli  zu  sauren  Farbstoffen  zeigt. 
»  Das  überaus  zarte  Protoplasma  dieser  Zellen  zeigte  in  einem 
»  Falle  eigener  Beobachtung  an  denweissen  Zellen  Protuberan- 
»  zen  anliliclie  Vorsprünge  in  der  Peripherie  und  ging  bei 
»  einigermassen  starker  Erliitzung  (1)  der  Praeparate  selir 
»  leiclit  zu  Grande.  Der  grosse,  runde  Kern  dieser  Zellen  ist 
»  sehr  chromatinarm  and  zeigt  bei  geeigneten  Untersuchungs- 
»  methoden  keine  Andeutung  von  Tlieilungsvorgangen. 

»  Diese  Zellen  dürfte  man  am  besten  als  Unreife  Formen 
»  bezeichnen,  und  icli  halte  es  für  unwarsclieinlicli  dass  sie  im 
»  grosseren  Massstabe  im  Blute  zur  Reifung  kommen.  Die 
»  Hauptmasse  gelit  jedenfalls  unverandert  zu  Grunde.  » 

Il  discute  ensuite  la  valeur  diagnostique  et  pronostique  que 
A.  Frankel  attribue  à  ces  éléments. 

Nous  verrons  plus  loin  ce  qu’il  faut  penser  de  ces  globules 
spéciaux. 

On  retrouve  aussi  sur  les  lamelles,  traitées  par  le  colorant 
neutre  de  Ehrlich,  les  globules  à  protoplasme  grossièrement 

.  (1)  L’auteur  fixe  le  sang,  d’api’ès  Ehrlich,  sur  la  plaque  (le  cuivre  à  i5o- 
200  o°  C.  Sou  mode  d’agir  diffère  quelque  peu  du  nôtre,  mais  ce  fait  11e  nous 
semble  pas  nuire,  d’une  façon  fondamentale,  à  la  comparaison  de  nos 
résultats. 
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granuleux  présentant  les  dimensions  les  plus  variables  et  un 
noyau  toujours  rond,  jamais  polymorphe.  Ces  granulations 
présentent  une  coloration  allant  du  bleu  violet  au  rouge.  Ces 
cellules  représentent  probablement  des  stades  différents  de 
maturation  ou  de  différenciation  fonctionnelle  du  protoplasme. 

(Fig.  40 

On  ne  peut  se  défendre  de  l’idée  que  dans  ce  procédé  d’étaler 
mécaniquement  le  sang  sur  des  lamelles,  où  il  se  dessèche  rapi¬ 
dement,  quel  que  soit  ultérieurement  le  mode  de  fixation,  on 
arrive  facilement  à  produire  des  modifications  artificielles  des 
éléments  globulaires  du  sang.  Aussi  nous  sommes-nous  décidés 
à  recourir  à  des  procédés  plus  naturels  pour  l’étude  du  sang 
de  notre  leucémique.  A  cet  effet,  nous  avons  puisé  le  sang  dans 
la  veine  du  bras  au  mo3ren  d’une  seringue  de  Pravaz  bien 
aseptique  et  rincée  au  moyen  d’une  solution  stérile  d’oxalate 
sodique  i  p.  c.  pour  éviter  la  coagulation. 

Ce  sang  est  fixé  par  grosses  gouttes  dans  une  solution  cliromo- 
osmique  de  Flemming.  Les  morceaux  fixés  sont  traités  comme 
tout  autre  tissu,  c’est-à-dire  passent  par  le  vinaigre  de  bois, 
sont  lavés,  déshydratés,  enrobés,  coupés  et  colorés  à  la  safra- 
nine. 

Les  coupes  susdites  nous  montrent  encore,  tout  comme  les 
lamelles  traitées  d’après  Ehrlich,  une  grande  variété  de  volume 
des  globules  blancs  mononucléaires,  quoique  le  volume  général 
des  globules  soit  moindre  dans  le  premier  genre  de  préparation 
que  dans  le  second.  La  chromatine  du  noyau  varie  encore,  mais 
dans  des  limites  assez  étroites.  Quant  au  protoplasme,  il  varie 
de  l’état  relativement  homogène  et  à  l’état  grossièrement  gra¬ 
nuleux.  Les  granulations  safranopliiles  sont  excessivement 
rares. 

On  retrouve  ici  encore  les  formes  intermédiaires  entre  l’état 
mononucléaire  plus  ou  moins  rond  et  l’état  nucléaire  poly¬ 
morphe.  Dans  ces  dernières  formes,  le  protoplasme  devient  plus 
homogène  et  le  noyau  plus  chromatique.  Enfin,  la  variété  la  plus 
abondante  de  globules  est  représentée  par  ceux  à  noyau 
polymorphe,  polynucléaire,  dont  le  noyau  est  très  chromatique 
et  le  protoplasme  homogène. 

Quelques  petits  éléments  mononucléaires  tranchent  sur  les 
autres  par  la  coloration  de  leurno3mu  et  leur  peu  de  protoplasme. 
Ils  correspondent  à  ceux  qu’on  est  convenu  d’appeler  lympho¬ 
cytes.  Il  est  difficile  de  dire  s’il  existe  un  stade  imlymorphe  de 
ces  petits  éléments  ou  s’ils  restent  toujours  mononucléaires,  à 
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noyau  arrondi,  comme  des  auteurs  modernes  ont  des  tendances 
à  l’admettre.  (Fig.  5.) 

On  retrouve  également  dans  ces  coupes  quelques  globules  en 
division  indirecte.  Leur  protoplasme  granuleux  ne  permet  pas 
de  se  méprendre  sur  leur  nature  leucocytaire  (1).  (Fig.  6.) 

Les  coupes  de  sang,  fixé  par  le  Flemming,  ne  nous  permettent 
nullement  de  retrouver  ces  formes  leucocytaires  spéciales  que 
nous  avons  vues  dans  certaines  de  nos  préparations  sur 
lamelles,  préparées  d’après  Ehrlich,  et  qui  se  rapprochent  de 
celles  décrites  par  Grawitz.  Ce  fait  prouve,  à  ne  pouvoir  en 
douter,  qu’il  s’agit,  dans  l’espèce,  de  produits  tout  à  fait  artifi¬ 
ciels,  dus  probablement  au  mode  d’étalage.  On  comprend  que 
les  globules  les  plus  jeunes,  les  moins  résistants  subissent 
facilement,  sous  l’influence  d’une  action  mécanique,  certaines 
modifications  de  leur  noyau  et  de  leur  protoplasme. 

L’étude  du  sang  leucémique  en  coupes,  après  fixation  par  le 
Flemming,  comparée  à  l’étude  du  sang  sur  lamelles,  d’après 
Ehrlich,  infirme  la  manière  de  voir  habituelle  relative  à 
l’élément  globule  blanc  dans  la  leucémie. 

On  est,  en  effet,  loin  de  retrouver  dans  ces  coupes  ces  variétés 
distinctes,  tranchant  nettement  les  unes  sur  les  autres,  de 
globules  blancs,  sur  la  présence  desquelles  on  assied  presque 
exclusivement  le  diagnostic  de  la  leucémie  :  les  grands  myélo¬ 
cytes  et  les  types  non  mûrs  de  Grawitz. 

On  arrive  bien  plutôt  à  l’idée  d’une  variété  unique  de  globules 
blancs  présentant  un  volume  variable,  qui  dépend  avant  tout  du 
stade  évolutif.  D’autre  part,  le  globule  semble  évoluer  encore  : 
i°  quant  au  noyau,  de  l’état  rond  à  l’état  le  plus  polymorphe  ; 
2°  quant  au  protoplasme,  de  l’état  homogène  et  finement  granu¬ 
leux  à  l’état  grossièrement  granuleux.  Ce  protoplasme  subit, 
probablement  d’après  le  rôle  physiologique  qu’il  aura  à  remplir, 
des  modifications  chimiques  qui  lui  donnent  de  l’affinité  pour 
les  couleurs  acides  ou  basiques. 

On  peut  cependant  isoler  de  cette  classe  de  globules  blancs, 
ne  différant  que  par  le  degré  d’évolution,  les  petits  lymphocytes, 
qu’on  considère  actuellement  comme  ayant  une  fonction  diffé¬ 
rente  des  autres  leucocytes.  Plusieurs  auteurs  leur  attribuent, 
à  côté  d’un  rôle  défensif,  un  rôle  actif  dans  la  genèse  du  tissu 
fibreux,  du  tissu  physiologique  et  morbide  de  granulation 


(1)  Voyez  Van  der  Stricht  :  Nouvelles  recherches  sur  la  genèse  des  globules 
rouges  et  des  globules  blancs  du  sang.  Liège,  1892. 
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(1)  et  (2).  On  pourrait  mettre  en  harmonie  avec  ce  fait  l’exis¬ 
tence  de  la  lymphémie,  qui  diffère  de  la  leucémie  spléno-médul- 
laire  par  le  grand  nombre  de  lymphocytes. 

Il  n’y  aurait  donc  que  des  leucocytes  et  des  lymphocytes. 
Tous  les  leucocytes,  quel  que  soit  leur  volume,  l’apparence  de 
leur  noyau  et  de  leur  protoplasme,  proviendraient  de  germes 
uninucléaires  à  protoplasme  relativement  homogène.  Les  glo¬ 
bules  à  granulations  protoplasmiques  qui,  vis-à-vis  des  cou¬ 
leurs  d’aniline  se  montrent  acidopliiles,  neutrophiles,  baso¬ 
philes,  amphophiles,  auraientleur  origine  dans  la  moelle  osseuse. 

M.  Hirschfeld  (3)  vient  en  effet  de  démontrer  : 

i°  Que  dans  la  moelle  osseuse  il  existe  des  cellules  non  granu¬ 
leuses,  uninucléaires,  qui  ont  l’apparence  de  gros  et  moyens 
lymphocytes  du  sang;  dans  la  moelle  embryonnaire,  ces  cellules 
sont  très  nombreuses  et  s’y  caractérisent  par  leur  très  grand 
volume  ; 

2°  Les  myélocytes  finement  granulés  (neutrophiles  chez 
l’homme)  se  produisent  au  dépens  de  ces  cellules,  le  protoplasme 
formant  des  granulations  qui, d’abord  rares, finissentpar  remplir 
toute  la  cellule  ; 

3°  Pendant  ce  temps,  le  noyau  reste  rond  pour  ne  se  modifier 
qu’après  la  maturation  complète,  ou  bien  la  polymorphie  com¬ 
mence  avec  la  granulation  du  protoplasme,  ou  bien  précède  même 
celle-ci  ; 

4°  Les  cellules  médullaires  éosinophiles  proviennent  proba¬ 
blement  par  voie  mitosique  de  cellules  renfermant  de  grosses 
granulations  basophiles,  qui  de  leur  côté  sont  nées  au  dépens  de 
cellules  lymphoïdes,  tout  comme  les  cellules  finement  granulées, 
neutrophiles. 

Les  résultats  de  nos  recherches  s’harmonisent  parfaitement 
avec  ces  faits  démontrés  par  Hirschfeld. 

La  leucémie  spléno-médullaire  se  caractérise  donc  par  l’aug¬ 
mentation  excessive  des  leucocytes ,  parmi  lesquels  prédominent 
plus  ou  moins  les  formes  les  plus  jeunes  des  éléments  homogènes 
ou  granulés  ( acidophiles ,  neutrophiles,  basophiles.) 

(1)  L.  Querton  :  Du  rôle  des  cellules  migratrices  provenant  du  sang  et  de  la 
lymphe  dans  l'organisation  des  tissus  chez  les  animaux  à  sang  chaud. 
Bruxelles,  1897.  (Littérature  de  la  question.) 

(2)  Ribbert  :  Beitràge  zur  Entzundung  (Ueber  die  mehrkernigen  Leuko- 
cyten  und  ueber  die  Lymphocyten).  Virchow’ s  Archiv.  Bd.  i5o  S.  391. 

(3)  Hirschfeld  :  Zur  Kenntnis  der  Histogenèse  der  granulirten  Knochen- 
markzellen.  Virchow’s  Archiv,  Bd.  i53,  S.  335. 
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Germe  érythrocytaire.  —  La  présence  dans  le  sang  de 
globules  rouges  nucléés  est  un  phénomène  très  fréquent  dans  la 
leucémie,  preuve  que  le  germe  érythrocytaire  participe  à  l’hyper¬ 
plasie  du  germe  leucocytaire.  Les  globules  rouges  sortent  de  la 
moelle  osseuse  avant  leur  développement.  Nous  trouvons  ainsi 
dans  le  sang  de  notre  leucémique  des  érytliroblastes  aux  divers 
stades  du  développement  de  la  transformation  en  érythrocyte. 
Les  érytliroblastes  les  plus  jeunes  ont  un  noyau  réticulé,  leur 
protoplasme,  peu  hémoglobinique,  prend  encore  les  couleurs 
basiques  (polychromatophilie  de  Gabritschewsky).  On  trouve 
même  dans  le  sang  des  érytliroblastes  en  mitose.  A  mesure 
qu’avance  le  développement  érythrocytaire,  le  protoplasme 
devient  plus  riche  en  hémoglobine  et  donc  plus  éosinophile.  Le 
noyau  devient  homogène,  est  refoulé  vers  la  périphérie  et  est 
expulsé  de  la  cellule. Quelquefois,  il  est  déjà  fragmenté  avant  son 
expulsion.  D’autres  fois,  l’expulsion  commence  déjà  au  stade 
réticulé.  (Fig.  7  et  8.) 

L’étude  du  germe  érythrocytaire,  dans  notre  cas,  confirme  la 
manière  devoir  de  Bindfleisch,  Bizzozero,  Howell  et  Van  der 
Stricht  (i),  qui  admettent  la  transformation  de  l’érythroblaste 
en  érythrocyte  par  l’expulsion  du  noyau. 

Conclusions 

i°  Pour  avoir  un  tableau  exact  du  sang  leucémique,  il  faut 
prendre  celui-ci  directement  dans  la  veine,  le  fixer  et  le  couper. 
L’étalage  sur  lamelles  peut  donner  facilement  lieu  à  des  produc¬ 
tions  artificielles,  qu’on  fait  à  tort  valoir  comme  caractères  du 
sang  leucémique. 

20  L’étude  du  sang  en  coupes,  après  fixation  par  la  liqueur  de 
Flemming,  nous  démontre  que  la  leucémie  spléno-médullaire  se 
caractérise  par  la  présence  dans  le  sang  des  éléments  leuco¬ 
cytaires  les  plus  jeunes,  provenant  de  la  moelle  osseuse  et  de  la 
rate.  Ceux  ci  se  caractérisent  par  un  noyau  plus  ou  moins 
sphérique,  peu  chromatique  et  un  protoplasme  plus  ou  moins 
granuleux.  La  plupart  de  ces  éléments  évoluent  ultérieurement 
dans  le  sang  en  leucocytes  polymorphes,  qui,  dans  notre  cas, 
montrent  un  protoplasme  uni.  Une  partie  se  transforme  en 
leucocytes  à  protoplasme  à  gros  grains,  qui  possèdent  une 

(1)  Voyez  Van  der  Stricht,  loc,  cit.,  p.  5o,  et  la  figure  18  qui  accompagne  le 
travail. 
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affinité  différente  pourles  couleurs  d’aniline.  C’est  à  caractériser 
ces  granulations  qu’on  emploie  avec  avantage  les  colorants  de 
Ehrlich. 

3°  Le  germe  érythrocytaire  participe  à  l’hyperplasie  leuco¬ 
cytaire.  On  trouve  dans  le  sang  leucémique  des  érythroblastes 
aux  diverses  périodes  de  développement  et  d’expulsion  du 
noyau. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 


Fig.  i.  —  a)  Grand  leucocyte  mononucléaire; 

b)  Leucocyte  mononucléaire  à  granulations  éosinophiles  ; 

c)  Petits  leucocytes  mononucléaires; 

d)  Formes  de  transition  entre  l’état  mononucléaire  et  l’état 

polymorphe  ; 

e)  Stade  polymorphe. 

Fig.  2.  —  Sang  traité  x>ar  le  colorant  neutre  de  Ehrlich  : 

a)  Éléments  globulaires  communs; 

b)  —  —  spéciaux. 

Fig.  3.  —  Globules  spéciaux  colorés  par  la  méthode  de  von  Gieson  : 

a)  Noyau; 

b)  Protoplasme. 

Fig.  4-  —  Globules  à  grosses  granulations  évoluant  vers  l’éosinophilie 
(fuchsinophilie).  Coloration  neutre  de  Ehrlich. 

Fig.  5.  —  Sang  fixé  par  la  liqueur  de  Flemming,  coupé  et  coloré  par  la 
safranine  : 

a)  Globules  à  protoplasme  granuleux; 

b)  Globules  à  protoplasme  homogène; 

c)  Stades  de  transition  ; 

d)  Globules  à  noyau  polymorphe; 

e)  Lymphocytes. 

Fig.  6.  —  Sang  fixé  par  la  liqueur  de  Flemming.  Figures  karyokinétiques 
de  leucocytes. 

Fig.  7.  —  a)  Erythroblastes  aux  divers  stades  de  développement  et  d’ex¬ 
pulsion  du  noyau. 

b)  Erythroblastes  en  mitose.  Coloration  du  sang  étendu  sur 
lamellès  par  l’éosine  et  l’hématoxyline. 

Fig.  8.  —  Erythroblastes  aux  divers  stades  de  développement  et  d’expul¬ 
sion  du  noyau.  Sang  fixé  par  la  liqueur  de  Flemming,  coupé  et 
coloré  par  la  safranine. 


NOTE  SUR  LE  SANG  DE  L’ÉCREVISSE 

par  Léon  FREDERICQ 
Professeur  à  l’Université  de  Liège 


J’ai  montré  que  la  proportion  de  sels  solubles  contenue  dans 
le  sang  des  crustacés,  et  des  invertébrés  marins  en  général,  peut 
varier  dans  des  limites  fort  larges,  suivant  la  composition 
saline  du  milieu  extérieur,  c’est-à-dire  suivant  la  richesse  en 
sels  de  l’eau  dans  laquelle  vivent  les  animaux  (i).  J’ai  pu,  à 
court  intervalle,  faire  varier  du  simple  au  double  la  proportion 
de  sels  du  sang  des  Carcinus  Maenas,  en  transportant  ces 
crabes  successivement  dans  de  l’eau  de  salure  différente.  La 
proportion  de  sels  contenue  dans  leur  sang  se  rapproche  de 
celle  de  l’eau  extérieure.  Cependant,  l’équilibre  osmotique  ne 
paraît  pas  atteint  complètement  chez  Carcinus  Maenas. 

L’équilibre  osmotique  est  au  contraire  parfait  chez  d’autres 
espèces  de  crabes,  le Maja,  par  exemple,  où  la  proportion  de  sels 
du  sang  est  à  peu  près  la  même  in  vivo  que  dans  l’eau  exté¬ 
rieure,  et  où  la  dialyse  instituée  in  vitro ,  vis-à-vis  de  l’eau  de 
mer,  ne  modifie  pas  cette  proportion.  Si  je  place  le  sang  d’un 
crabe  Maja  dans  un  dialyseur  en  forme  de  boyau,  et  si  je  sus¬ 
pends  ce  dernier  dans  un  vase  contenant  de  l’eau  de  mer,  la 
dialyse,  prolongée  pendant  plusieurs  jours,  ne  fait  guère  varier 
la  proportion  de  sels  du  sang,  preuve  que  l’équilibre  était  déjà 
atteint,  ou  à  peu  près,  in  vivo  (2).  Ici,  pendant  la  vie,  la  mem¬ 
brane  de  la  brancliie  qui  sépare  le  sang  de  l’eau  extérieure,  avait 


(1)  Livre  jubilaire  de  la  Soc.  de  Méd.  de  Gand,  1884.  Arch.  Zool.  exp.  1884 
et  1891,  p.  117. 

(2)  Les  déterminations  cryoscopiques  de  F.  Bottazzi,  portant  sur  le  sang 
de  plusieurs  invertébrés  marins  et  sur  l’eau  de  mer  dans  laquelle  vivaient 
les  animaux,  ont  confirmé  le  fait  que  le  sang  et  l’eau  de  mer  sont  en  équi- 
libi’e  osmotique  complet.  Bottazzi  admet  qu’il  en  est  de  même  chez  les 
poissons  plagiostomes.  Chez  les  poissons  osseux  marins,  le  sang  est  nota¬ 
blement  plus  pauvre  en  sels  que  l’eau  de  mev.Arch.  ital.  Biol.,  XXVIII,  60; 
1897.  Il  y  a  désaccord  entre  Bottazzi  et  moi  au  sujet  des  Plagiostomes. 
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donc  déjà  permis  in  vivo  l’établissement  d’un  équilibre  salin 
parfait  entre  le  sang  et  l’eau  :  elle  s’était  comportée  comme  la 
membrane  inerte  du  dialyseur.  Cliez  Corcinus  Maenas,  cette 
influence  de  la  composition  de  l’eau  extérieure  ne  se  fait  sentir 
qu’à  un  moindre  degré. 

Cliez  certains  poissons,  le  sang,  ou  milieu  intérieur,  devient 
tout  à  fait  indépendant  du  milieu  extérieur,  dont  il  n’est  cepen¬ 
dant  séparé  que  par  la  mince  paroi  de  la  branchie.  Le  sang  pré¬ 
sente  cliez  certains  poissons  marins  une  teneur  en  sels  très 
différente  de  celle  de  l’eau  extérieure.  Il  faut  bien  admettre  que 
cliez  eux,  la  membrane  branchiale  s’oppose  activement  à  l’os¬ 
mose  et  à  la  diffusion  physiques,  qui  tendraient  à  se  réaliser 
entre  le  sang  de  l’animal  et  l’eau  dans  laquelle  il  vit. 

La  présente  note  est  destinée  à  faire  connaître  qu’il  en  est  de 
même  chez  l’écrevisse  ( Astacus  fLuviatilis ).  Quoique  cet  animal 
vive  dans  l’eau  douce,  c’est-à-dire  dans  un  milieu  renfermant 
fort  peu  de  sels,  son  sang  en  contient  toujours  une  proportion 
notable,  comme  me  l’ont  montré  l’analyse  chimique,  ainsi  que 
les  déterminations  cryoscopiques  (A  =  abaissement  du  point  de 
congélation  du  sang  en  dessous  de  o°)  du  sang  de  plusieurs  lots 
d’écrevisses.  Les  écrevisses,  achetées  à  la  criée  de  Liège,  étaient 
conservées  au  préalable  pendant  un  à  huit  jours  dans  un  grand 
aquarium  alimenté  par  l’eau  de  la  ville. 

Voici  les  chiffres  : 

Densité  mesurée  au  Picnomètre  :  1.021. 

q 

Proportion  de  sels  solubles  (1)  : 

I.igp.  C.,  I.l4p.  C.,  1.125  p.  c.,  i.ip.c.,  1.2  p.  c. 

Les  deux  dernières  déterminations  se  rapportent  au  sang 
d’animaux  soumis  à  un  jeûne  de  trois  mois  et  demi. 

Détermination  du  point  de  congélation  du  sang  de  dix  séries 
d’écrevisses  fraîches,  faite  au  moyen  de  l’appareil  de  Beck- 
mann  (2)  :  o°8o,  o°83,  0,81,  o°785,  o°785,  o°79,  o°78,  o°765,  o°8o, 
o°825,  soit,  en  moyenne  : 

A  =  —  o°8o  environ. 

V  :--î 

(1)  Halliburton  (On  theblood  of  Crustacea.  Journ.  ofPhysiol.,  YI,  302; 
i885)  indique  la  proportion  de  i.i3  p.  c.  de  sels  dans  le  sang  de  l’écrevisse. 
Witting  (Ueber  das  Blut  einiger  Crustaceen  und  Mollusken.  Journal  f. 
pract.  Chemie,  LXXIII,  121  ;  i858)  indique  i.55  p.  c.  de  sels  (solubles  et  inso¬ 
lubles)  dans  le  sang  de  l’écrevisse. 

(2)  E.  Beckmann  :  Ueber  die  Metliode  der  Molekulargewichtsbestimmung 
durck  Gefrierpunkterniedrigung.  Zeits.  f.physikal.  Chemie,  II,  638;  1888. 
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Point  de  congélation  du  sang  de  deux  lots  d’écrevisses  con¬ 
servées  à  jeun  pendant  plus  de  trois  mois  (du  i5  juillet  au  4  no¬ 
vembre  1898)  :  A  =  o°82,  o°78. 

L’eau  dans  laquelle  toutes  les  écrevisses  avaient  vécu 
donnait 

A  =  —  o°o2  à  —  o°o3. 

Les  sels  du  sang  de  l’écrevisse  11e  passent  donc  pas  dans  l’eau 
extérieure.  Ne  sont-ils  pas  retenus  dans  le  sang  par  l’affinité 
des  matières  albuminoïdes,  ou  par  une  autre  raison  analogue, 
de  nature  chimique?  L’expérience  suivante  permet  de  répondre 
négativement. 

Si  j’introduis  dans  un  dialyseur  formé  d’un  manchon  de  papier 
parchemin  (Diffusionshülsede  Carl  Schleicher  et  Schülle,  de 
Düren,  de  16  X  100  millimètres),  un  échantillon  de  sang  d’écre¬ 
visse  présentant  sa  richesse  normale  en  sels  (A  =  —  o°8o 
environ),  les  substances  diffusibles  dissoutes  passent  rapidement 
dans  l’eau  extérieure.  Deux  échantillons  donnèrent,  après  treize 
heures  de  dialyse  : 

A  =  —  o°o5  et  —  o°075. 

Après  deux  jours  de  dialyse,  l’équilibre  osmotique  était 
parfait  : 

A  =  —  o°o25. 

En  résumé,  le  sang  de  l’écrevisse  présente  une  pression  osmo¬ 
tique  élevée,  correspondant  à  une  valeur  de  A  =  o°8o,  ou  à  une 
solution  de  chlorure  de  sodium  à  i.3  p.  c.  environ  (1). 

Cette  pression  osmotique  élevée  se  maintient  chez  l’animal 
vivant,  quoique  le  sang  ne  se  trouve  séparé  de  l’eau  douce  exté¬ 
rieure,  au  niveau  de  la  branchie,  que  par  une  mince  membrane. 
Cette  membrane  branchiale,  qui  laisse  passer  les  gaz  de  la  respi¬ 
ration,  oppose  au  contraire  une  barrière  infranchissable  aux 
sels  et  aux  autres  substances  diffusibles  dissoutes  dans  le  sang 
de  l’écrevisse.  Elle  se  comporte  donc  autrement  que  la  mem¬ 
brane  inerte  d’un  dialyssur,  et  permet  au  sang  ou  milieu  inté¬ 
rieur  de  l’écrevisse  de  s’isoler  du  milieu  extérieur. 

Chez  d’autres  crustacés  (. Maja),le  sang  ou  milieu  intérieur  est 
entièrement  sous  la  dépendance  du  milieu  extérieur  dont  il  suit 


(1)  Ces  valeurs  dépassent  notablement  celles  trouvées  pour  le  sang  des 
vertébrés  supérieurs.  On  admet  avec  Hamburger,  Winter,  etc.,  que  le  sang 
des  mammifères  est  isotonique  par  rapport  à  une  solution  de  chlorure  de 
sodium  à  9  pour  1000.  A  —  o°55. 
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les  variations.  Le  Carcin us  Mae.nas  occupe,  au  point  de  vue  de 
l’indépendance  de  la  composition  saline  du  sang  et  du  milieu 
extérieur,  une  position  intermédiaire  entre  celle  de  VEcrevisse 
et  du  Maja.  Le  physiologiste  assiste  ainsi  dans  la  série  des  crus¬ 
tacés  au  phénomène  intéressant  de  l’isolement  et  de  la  différen¬ 
ciation  progressive  du  sang  par  rapport  au  milieu  dans  lequel 
vit  l’animal.  Cet  isolement  du  sang  est  réalisé  par  une  propriété 
nouvelle,  acquise  graduellement  par  l’épithélium  branchial,  la 
propriété  de  choisir  parmi  les  corps  dissous  dans  l’eau,  ceux  qui 
peuvent  sans  inconvénient  traverser  la  brancliie  (les  gaz  de  la 
respiration)  et  ceux  qui  doivent  être  arrêtés  au  passage  (les  sels 
dissous). 

J’ajouterai  que  j’ai  trouvé  que  le  sang  de  l’écrevisse  ne  con¬ 
tient  pas  d’autres  albuminoïdes  que  la  substance  protéide  bleue 
cuprifère  à  laquelle  j’ai  donné,  il  y  a  quelques  années,  le  nom 
d ' oxyhémôcyanine.  Peut-être  y  a-t-il  plusieurs  variétés  d’o;vy- 
hémocyanine  caractérisées  par  des  températures  de  coagulation 
différentes  :1e  sang  de  plusieurs  écrevisses  fut  saturé  de  sulfate 
d’ammonium;  le  précipité  recueilli  sur  un  filtre,  égoutté  et 
redissous  dans  l’eau,  fut  précipité  une  seconde  fois  par  satura¬ 
tion  au  moyen  de  sulfate  d’ammonium,  puis  redissous  dans  l’eau. 
La  solution,  chauffée  lentement  au  bain  d’eau,  fournit  au  moins 
deux  coagulations  successives,  une  première  à  -f-  65°,  une 
seconde  vers  +  70°  (1). 

Chacun  de  ces  précipités  fut  lavé,  séclié  et  incinéré  séparé¬ 
ment.  Dans  les  deux  cas,  la  cendre  dissoute  dans  IIC1  dilué 
fournit  une  solution  donnant  par  l’addition  d’ammoniaque  une 
coloration  du  plus  beau  bleu  céleste  (réaction  du  cuivre). 

Les  échantillons  de  sang  d’écrevisse  contenaient  respective¬ 
ment  3.78  p.  c.,  4-07  P-  c.,  4.14  p.  c.  de  substances  protéiques 
coagulables  par  la  chaleur. 

Deux  échantillons  de  sang  d’écrevisses  soumises  à  un  jeûne 
de  trois  mois,  contenaient  respectivement  1.46  et  1.04  p.  c, 
d’albuminoïdes. 

(1)  Halliburton  ( loc.cit .)  a  trouvé  dans  le  sang  de  l’écrevisse  2.19  p.c.de 
protéides;  E.Witting  (loc.  cit.)  indique  7.56  p.  c.  de  substances  organiques 
et  1.55  de  substances  minérales. 

D’après  Halliburton,  l’hémocyanine  du  sang  des  crustacés  se  précipite 
en  entier  à  65°-66°,  à  condition  que  l’on  maintienne  cette  température 
pendant  longtemps. 

Krukenberg  (Vergl.  phys.  Studien.  2le  R.  Abth  p.  io4;  Heidelberg, 
1882)  avait  noté  deux  coagulations  par  la  chaleur,  la  première  à  680-7O°, 
la  seconde  à  720-75°. 
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L’ÉTUDE  PHYSIOLOGIQUE  DE  L’AMITOSE 

Par  G.  DE  BRUYNÈ,  Dr  sc. 

Chef  des  Travaux,  histologiques  et  embryologiques  à  l’Université  de  Gand 


Dans  une  note  préliminaire  (5  j  communiquée  au  Congrès  des 
sciences  anatomiques  (Gand,  avril  1897),  j’ai  exposé  succincte¬ 
ment  mes  résultats  '  obtenus  an  sujet  des  cellules  doubles, 
décrites  par  Korschelt  chez  les  Punaises  d’eau,  dans  la  tubé¬ 
rosité  appendiculaire  du  follicule  ovarique.  A  cette  même 
occasion,  j’ai  touché  à  la  question  de  la  signification  physiolo¬ 
gique  de  Yamitose  et  à  celle  des  rapports  phylogénétiques 
existant  entre  ce  mode  de  division  et  la  caryocinèse. 

Depuis  cette  époque,  j’ai  considérablement  étendu  le  champ 
de  mes  recherches  :  c’est  ainsi  que  j’ai  entrepris  l’étude  de  la 
constitution  des  tubes  ovariques  dans  toute  leur  étendue  chez 
les  insectes  suivants  :  Nepa  cinereci,  Notonecta  giciuca,  Peri- 
planeta  orientalis,  Meconema  varia,  Aeschna  grandis,  Hydro- 
philus  piceus  et  Telephorus  fuscus  ;  condensant  et  coordonnant 
toutes  les  données,  j’ai  réuni  en  un  faisceau  les  résultats  con¬ 
firmatifs  de  ceux  que  j’ai  publiés  antérieurement. 

Appliquant  les  mêmes  modes  de  recherches  aux  testicules, 
j’ai  obtenu  des  résultats  absolument  analogues,  comme  je 
l’avais  prévu  du  reste,  et  je  suis  parvenu  à  apporter  des  argu¬ 
ments  nouveaux  en  faveur  de  l’idée  d’un  parallélisme  parfait, 
tant  morphologique  que  physiologique,  entre  les  constitutions 
des  glandes  sexuelles  mâle  et  femelle  d’un  même  groupe 
d’insectes. 

Mes  investigations  faites  dans  la  même  direction  et  dans  le 
même  but  chez  les  Mollusques,  m’ont  conduit  à  des  conclusions 
identiques  :  j’ai  emprunté  mes  matériaux  aux  Gastéropodes 
pulmonés  suivants  :  Planorbis  corn  eus,  Physa  acuta,  Limnaea 
truncatula,  Hélix  pomatia  et  Arion  empiricorum  et  à  P  alu- 
dina  viuipara.  Comme  pour  les  Insectes,  j’ai  pris  ces  matériaux 
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aux  diverses  époques  de  l’année,  les  saisons  pouvant,  parfois 
dans  une  large  mesure,  influer  sur  les  phénomènes  vitaux  et 
sur  leur  périodicité. 

Il  serait  assez  malaisé  de  faire  commencer  un  travail,  du 
genre  de  celui-ci,  par  un  exposé  historique  général,  car  les 
questions  dont  je  m’occupe  sont  vraiment  trop  complexes  et 
trop  hétérogènes  :  il  se  trouve,  du  reste,  presque  au  complet 
dans  quelques-uns  des  travaux  de  mes  prédécesseurs,  auxquels 
je  renvoie  le  lecteur;  je  crois  pouvoir  me  contenter  de  citer,  au 
fur  et  à  mesure  des  besoins,  les  auteurs  dont  j’invoquerai  les 
résultats,  soit  pour  y  contredire,  soit  pour  les  faire  servir  à 
mieux  établir  les  miens. 

MÉTHODES 

Presque  tous  les  matériaux,  recueillis  à  l’état  frais  sur  des 
aninaux  normaux  et  fraîchement  capturés  ou  tenus  en  captivité, 
ont  été  fixés  à  la  liqueur  de  Flemming  ou  à  celle  de  Hermann  : 
ils  m’ont  fourni  des  coupes  excellentes  que  j’ai  colorées  soit  à 
la  safranine  seule,  soit  à  la  safranine  et  au  vert  de  lumière  avec 
décoloration  à  l’alcool  chlorhydrique  ou  à  l’alcool  picrique.  J’ai 
eu  beaucoup  moins  à  me  louer  du  biclilorure  de  mercure  et  du 
formol,  et  les  objets  fixés  par  eux  n’ont  servi  qu’à  titre  de  con¬ 
trôle.  Dans  bien  des  cas,  j’ai  dû  débarrasser  les  coupes  de  la 
graisse  qui,  ayant  fixé  l’acide  osmiquç,  les  rendait  impropres 
à  l’examen.  A  cet  effet,  je  les  ai  plongées  pendant  vingt-quatre 
heures,  immédiatement  avant  la  coloration,  dans  un  bain  d’es¬ 
sence  de  térébenthine  :  ce  procédé  ne  nuit  aucunement  à  la 
réussite  du  traitement  ultérieur.  J’ai  même  eu  recours  à  l’action 
de  cet  agent  dégraisseur  après  que  les  préparations  fussent 
déjà  montées  au  baume  de  Canada;  à  cet  effet,  je  cassai  la 
lamelle  couvre-objet  et,  procédant  comme  pour  les  autres,  je 
plongeai  la  préparation,  mais  seulement  la  partie  dénudée,  dans 
l’essence  où  je  la  laissai  vingt-quatre  heures.  J’obtenais  ainsi 
des  préparations  d’une  grande  valeur  démonstrative,  attendu 
qu’elles  se  composaient  de  coupes  sériées,  dont  les  unes,  n’ayant 
pas  été  soumises  à  l’action  de  l’essence,  avaient  conservé  la 
graisse  en  place,  tandis  que  les  autres  en  étaient  totalement 
dépourvues  et  tranchaient  sur  les  premières  par  leur  grande 
netteté. 
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Étant  donné  le  peu  d’espace  dont  je  puis  disposer  dans  le 
livre  jubilaire  dédié  à  mon  vénéré  Maître,  je  ne  publierai  dans 
ce  travail  que  les  résultats  de  mes  recherches  au  sujet  de 
l’ovaire  des  Insectes;  je  réserve  tout  le  reste  pour  en  faire  un 
travail  spécial  qui  suivra  celui-ci  de  très  près. 

Dans  les  pages  suivantes,  je  traiterai  successivement  de 
l’ovaire  des  Hémiptères,  des  Orthoptères,  des  Pseudo-Névro- 
ptères  et  des  Coléoptères  que  j’ai  étudiés  et,  dans  un  chapitre 
final,  je  parlerai  de  la  signification  physiologique  de  l’amitose. 


I.  —  STRUCTURE  DE  L’OVAIRE 

A.  NEPA  CINEREA 

L’ovaire  de  cet  insecte  appartient  au  type  à  cellules  nutri¬ 
tives  (*)  et  débute,  dans  sa  partie  proximale,  par  une  chambrette 
relativement  spacieuse,  faisant  suite  au  filament  terminal.  Cette 
chambrette  (chambre  germinative,  germigène,  chambrette  ter¬ 
minale,  etc.),  de  même  que  tout  le  reste  de  l’organe,  est  recou¬ 
verte  d’une  membrane  péritonéale  ;  le  contenu  en  est  très  com¬ 
plexe  et  son  interprétation  a  donné  lieu  à  des  divergences 
profondes.  Will  (32),  Schneider  (25)  et  Korschelt  (14)  s’ac¬ 
cordent  pour  dire  que  la  partie  supérieure  est  remplie  de  petits 
noyaux  très  peu  différenciés,  que  plus  bas  se  rencontrent  de 
gros  noyaux  Ooblastes  (Will),  Dotterzellen  (Schneider),  Dot- 
terbildung-szellen  (Wielowiejsky  (3o)),  Nàhrzellen  (Kor¬ 
schelt);  enfin,  dans  la  partie  profonde  on  trouve  des  cel¬ 
lules-œufs,  provenant  de  cellules  non  différenciées  semblables 
à  celles  qui  remplissent  le  sommet  de  la  logette,  et  des  cellules 
épithéliales.  Rappelons  que  les  ovules  sont,  d’après  Will,  ses 
ooblastes,  qui  se  sont  modifiés  après  avoir  engendré  les  noyaux 
des  cellules  épithéliales,  en  expulsant  des  granulations  chroma¬ 
tiques  de  leur  noyau. 

Preusse  (19)  admet  cette  répartition  des  constituants  de  la 
chambre  terminale  et  caractérise  comme  suit  les  trois  parties  : 

(*)  Contrairement  à  ce  que  j’en  ai  dit  par  erreur  dans  ma  communication 
préliminaire  et  dans  mon  travail  sur  le  développement  des  invertébrés.  (J’ai 
redressé  cette  erreur  dans  une  note  adressée  au  Zoologischer  Anzeiger.) 


C.  DE  BRUYNE.  — -  CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE 


28a 


le  sommet  renferme  un  tissu  indifférent,  où  une  seule  fois  il  a 
réussi  à  distinguer  des  limites  cellulaires;  la  région  moyenne 
est  occupée  par  des  cellules  nutritives,  tandis  que  la  partie- 
inférieure  reçoit  de  lui  le  nom  de  germigène  et  est  remplie  de 
cellules-oeufs  et  de  cellules  épithéliales. 

Je  me  rallie  partiellement  à  cette  division  artificielle;  je  n’y 
vois  qu’une  objection,  c’est  que,  ainsi  que  le  dit  Preusse  lui- 
même,  la  région  moyenne  possède  également  des  petites 
cellules,  absolument  semblables  à  celles  du  sommet,  que  l’on 
peut  reconnaître  irrégulièrement  répandues  entre  les  grandes, 
et  qui  peuvent  se  poursuivre  jusque  dans  la  partie  inférieure. 
Mais  je  ne  partage  point  la  manière  de  voir  de  cet  auteur  au 
sujet  des  détails  histologiques  que  présentent  les  trois  parties 
en  question. .  C’est  ainsi  que,  dans  la  région  supérieure,  je 
distingue  très  nettement  les  limites  cellulaires  :  il  ne  s’agit 
point  d’un  syncytium  parsemé  de  noyaux,  mais  d’un  tissu  cel¬ 
lulaire,  encore  indifférent,  mais  facilement  reconnaissable 
dans  mes  préparations.  On  peut  s’en  convaincre  par  l’examen 
de  ma  figure  n°  9,  qui  indique,  tout  aussi  nettement  d’ailleurs, 
qu’à  une  certaine  distance,  les  petites  cellules  sont  le  siège  de 
modifications  débutantes  :  leur  volume  augmente  progressive¬ 
ment  et  le  noyau  est  caractérisé  par  l’apparition  d’un  nucléole 
à  situation  presque  toujours  centrale  et  par  la  répartition  péri¬ 
phérique  de  la  chromatine  devenue  granuleuse  ;  on  peut  y 
reconnaître  une  transition  progressive  vebs  les  grandes  cellules 
nutritives  de  la  région  moyenne.  Mais  il  est  un  certain  nombre 
de  ces  petits  éléments  qui  ne  subissent  pas  les  dites  modifi¬ 
cations  :  on  les  retrouve,  avec  leurs  caractères  primitifs,  épar¬ 
pillés  isolément  ou  par  groupes,  entre  les  autres,  jusque  dans  la 
deuxième  région  et  plus  loin  dans  la  troisième,  qu’ils  occupent 
en  grande  partie. 

Reprenons  chacune  de  ces  trois  zones  pour  étudier  les  phéno¬ 
mènes  de  multiplication  qui  s’y  passent. 

Parmi  les  noyaux  de  la  région  supérieure,  Preusse  en  a  vus, 
presque  en  nombre  égal,  en  division  directe  et  en  cinèse.  Dans 
aucune  de  mes  nombreuses  coupes  sériées,  je  n’ai  rencontré 
une  seule  division  amitotique  d’un  noyau  de  petite  cellule;  les 
figures  caryocinétiques  y  sont  au  contraire  très  fréquentes.  Un 
coup  d’œil  sur  ma  figure  9  suffira  pour  s’en  rendre  compte.  Je 
ne-puis  croire  à  un  autre  mode  de  multiplication  cellulaire  à 
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Ainsi  que  je  le  disais,  quelques  lignes  plus  liant,  l'aspect  de 
beaucoup  de  petites  cellules  tend  à  se  modifier  dans  les  rangées 
un  peu  plus  profondes  :  le  cytoplasme  s'accroît  légèrement,  le 
noyau  acquiert  un  nucléole  compact,  allant  grandissant  et  sa 
chromatine  perd  sa  distribution  primitive  pour  se  porter  vers  la 
périphérie;  on  les  reconnaît  parfaitement  dans  mon  dessin.  Je 
suis  porté  à  croire  que  Preusse  n’a  pas  distingué  ces  modifica¬ 
tions  débutantes  et  qu’il  a  assimilé  les  cellules  qui  en  sont  le 
siège  à  celles  des  couches  supérieures  :  tout  au  moins  il  11e  fait 
pas  mention  de  ce  détail  histologique,  et,  comme  dans  ces  élé¬ 
ments  on  peut  reconnaître  tous  les  stades  initiaux  de  la  division 
amitotique,  il  me  paraît  probable  que,  les  considérant  comme 
ayant  même  valeur  morphologique  que  les  autres,  il  aura  conclu 
à  un  double  mode  de  multiplication  cellulaire  pour  les  éléments 
de  la  région  supérieure  de  la  chambre  germinative. 

Preusse  signale  avec  raison  la  présence  de  figures  caryociné- 
tiques  dans  les  petites  cellules  qui  occupent  une  situation 
superficielle  sur  toute  l’étendue  de  la  cliambrette  et  dans  celles 
qui  se  trouvent  éparpillées  entre  les  grands  éléments  nutritifs  : 
ces  cellules  conservent  leurs  caractères  primitifs  et  jamais  je 
n’ai  pu  y  reconnaître  une  figure  de  division  directe,  que  cet 
auteur,  du  reste,  ne  décrit  pas  non  plus. 

Je  renvoie  encore  à  ma  figure  9  pour  y  faire  voir  les  stades  de 
la  division  amitotique  du  noyau  des  petites  cellules  modifiées  : 
celles-ci  sont  en  accroissement  hypertrophique.  Le  nucléole 
s’allonge  et  s’étire;  sa  substance  se  concentre  aux  deux  extré¬ 
mités,  tandis  que  vers  le  milieu  apparaît  un  étranglement  qui 
s’accentue  progressivement  et  y  détermine  une  bandelette 
unissante  mince  :  celle-ci  finit  par  se  rompre  et  la  division  du 
nucléole  est  achevée.  Le.  noyau  passe  alors  par  des  phases 
analogues,  d’où  il  résulte  deux  noyaux-fils  complètement  sépa¬ 
rés  et  se  portant  l’un  et  l’autre  vers  un  pôle  de  la  cellule.  Ces 
deux  noyaux  ont  conservé  l’aspect  caractéristique  du  noyau 
dont  ils  dérivent  :  un  nucléole-fils  compact  en  occupe  le  centre 
et  la  chromatine  granuleuse  est  répartie  à  la  périphérie  laissant 
une  zone  claire  périnucléolaire.  Quant  au  cytoplasme  dont 
Preusse  signale  l’étranglement,  je  l’ai  toujours  vu  se  maintenir 
absolument  indivis  :  il  peut  se  faire  que  par  pression  subie  de 
la  part  d’éléments  voisins,  il  présente  une  échancrure,  même 
un  étranglement  annulaire  à  la  hauteur  de  la  zone  équatoriale, 
mais  ces  altérations  ne  conduisent  jamais  à  une  segmenta¬ 
tion.  Tl  arrive,  la  chose  est  même  assez  fréquente,  que  les 
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noyaux-fils  se  segmentent  à  leur  tour,  soit  simultanément,  soit 
l’un  après  l’autre,  soit  l’un  des  deux  seulement  et  ainsi  se 
forment  des  cellules  bi-,  quadri-  et  multinucléées  qui,  pas  plus 
que  les  binucléées  issues  d’une  amitose,  ne  divisent  leur  cyto¬ 
plasme.  Dans  l’intervalle,  les  cellules  ont  considérablement 
augmenté  le  volume  de  chacun  de  leurs  constituants,  et  elles 
forment  dorénavant  le  matériel  nutritif  (cellules  nutritives) 
dont  j’aurai  à  m’occuper  ci-dessous.  Il  peut  se  faire  aussi  que 
les  petites  cellules  modifiées  augmentent  leur  volume  avant  de 
diviser  leur  noyau,  mais  ce  n’est  pas  la  règle. 

Remarquons,  avant  d’aller  plus  loin,  que,  la  région  supérieure 
étant  le  siège  d’une  multiplication  cellulaire  active,  il  en  résulte 
une  poussée  sur  tous  les  éléments  des  couches  voisines,  poussée 
qui  s’accroît  encore  de  celle  provenant  de  l’agrandissement 
progressif  des  futures  cellules  nutritives  :  il  s’ensuit  que  les 
éléments  qui  la  subissent  descendent  vers  l’extrémité  distale 
de  la  cliambrette.  Nous  verrons  tantôt  que  cette  marche  d’avant 
en  arrière  s’accentuera  encore  plus  loin  pour  des  causes 
analogues. 

Will  et  Korsciielt  signalent  au  centre  de  la  chambre  ter- 
-minale  un  «  espace  plasmatique  privé  de  noyaux  ».  Wielo- 
yviejski,  qui  l’a  étudié  chez  Pyrrhocoris,  le  considère  comme 
résultant  de  la  réunion  de  prolongements  émis  vers  le  haut  par 
les  ovules;  chacun  d’eux,  d’après  cet  auteur,  s’étalerait  en 
fibrilles,  à  son  extrémité  libre,  aiftsi  qu’un  pinceau  et  irait 
prendre  racine  entre  les  grandes  cellules  nutritives.  Nous 
verrons  tantôt  qu’il  ne  peut  s’agir  ici  d’une  telle  interprétation 
.  du  «  Plasmaraum  »  et  que  la  structure  fibrillaire  a  une  tout 
autre  signification  que  celle  attribuée  par  Wielowiejski. 
Korsciielt  a  décrit  longuement  chez  Notonecta,  plus  briève¬ 
ment  chez  Nepa,  la  formation  de  cette  masse  amorphe  et  il  y  voit 
le  résultat  d’une  dégénérescence  des  cellules  nutritives.  Je  n’ai 
rien  à  ajouter  à  sa  critique  des  vues  de  Will  auquel  il  y  a  lieu 
de  reconnaître  toutefois  qu’il  a  vu  et  décrit  la  division  directe 
des  noyaux  (Ooblastes)  et  de  leur  nucléole,  ajoutant  que  le  cyto¬ 
plasme  qui  y  appartient  ne  se  divise  pas.  Quant  aux  phéno¬ 
mènes  qui  se  passent  ultérieurememt  dans  le  noyau  (sa  frag¬ 
mentation,  sa  caryolyse)  il  les  a  interprétés  de  façon  absolument 
erronée. 

«  Es  findet  sicli  namlicli  hier  im  Centrum  der  Endkammer 
»  ebenfalls  ein  von  grossen  Kernen  ziemlicli  freier  plasmati- 
»  sclier  Raum,  wie  dies  aus  Will’s  Fig.  3  ersichtlich  ist.  Der 
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»  freie  Raum  zeigt  eine  verscliiedene  Ausdelinung.  Am  Grunde 
»  der  Endkammer  ist  er  oftmals  Aon  so  bedeutendem  Unifang, 
»  dass  liier  nur  wenige  Lagen  grossèr  Kerne  an  der  Wand 
»  erlialten  sind.  So  ist  es  aucli  in  der  von  Will  gegebenen 
»  Figur  der  Fall.  In  dieser  Gegend  erreiclien  übrigens  die 
»  Kerne  iliren  grôssten  Unifang  »...  «  In  diesen  Auslâufern 
w'spwolil,  vie  in  dem  übrigen  freien  Raum  findet  eine  Auflô- 
»  sung  der  Kerne  statt,  velclie  aus  der  Umgebung  in  den 
»  Bereicli  des  freien  Baumes  liineinrücken.  Natürlicli  vird  die 
»  Grosse  der  sicli  auflôsenden  Kerne  wieder  eine  selir  verscliie- 
»  dene  sein,  je  nacli  der  Lage  derselben  in  der  Endkammer.  » 

«  ...Die  Auflôsung  gelit  in  der  Weise  vor  sicli,  dass  die 
»  Grenzen  der  in  den  Bereicb  des  freien  Ramnes  einbezogenen 
»  Kerne  undeutlieli  werden,  mebr  und  melir  in  dem  umge- 
»  benden  Plasma  verscliwimmen,  bis  scliliesslicli  der  ganze 
»  Kôrper  des  Kernes  nur  nocli  als  gran'ulirte  Masse  von  dem 
»  übrigen  Plasma  zu  unterscliieden  ist.  Der  stark  gefarbte 
»  Kernkôrper  bleibt  bei  diesem  Auflôsungsprocess  am  liüigsten 
»  siclitbar.  Ist  aucli  er  verschvunden,  so  ersclieint  die  Stelle, 
»  wo  frülier  der  Kern  im  freien  Raum  gelegen,  nur  nocli  als 
»  eine  unregelmassig  starker  gefarbte  Masse  in  dem  hellen 
»  Plasma.  » 

D’après  cette  citation  nous  voyons  que  Korschelt  admet 
que  les  noyaux  des  grandes  cellules  nutritives  dégénèrent  et  se 
modifient  par  liistolyse  après  qu’ils  ont  atteint  des  dimensions 
maxirna  :  les  limites  disparaissent  lentement,  le  contenu  semble 
couler  dans  le  plasma  environnant.  Il  ne  décrit  pas  les  phéno¬ 
mènes  liistolytiques  dont  le  cytoplasme  est  le  siège  :  il  est  vrai 
d’ajouter  que  nulle  part  il  ne  fait  mention  du  corps  cellulaire. 
Ce  «  freier  plasmatisclier  Raum  »  provient  du  cytoplasme  des 
grandes  cellules  qui  lui-même  a  perdu  ses  délimitations  nettes 
et  va  se  fusionnant  avec  celui  de  cellules  voisines.  Ajoutons  que 
la  structure  devenant  progressivement  fibrillaire,  le  magma 
résultant  de  la  fusion  affecte  lui-même  cet  aspect.  Mes  deux 
figures  9  et  10  donnent  des  renseignements  suffisants  à  ce 
sujet  et  je  croirais  sortir  de  mon  sujet  si  je  voulais  m’appesan¬ 
tir  davantage  sur  la  question. 

Korschelt  semble  s’étonner  de  la  division  de  ces  noyaux  se 
produisant  immédiatement  avant  leur  destruction.  Il  dit,  en 
effet  :  «  Eigenthümlicli  ist  es,  dass  die  grossen  Kerne,  welclie 
»  sicli  in  Grosse  und  Struktur  sc.lion  so  weit  von  ilirer  Urform 
»  entfernt  liaben,  noch  eine  Vermehrung  durchmachen,  dailire 


292 

e 


C.  DE  BRUYNE.  —  CONTRIBUTION  A  E 'ÉTUDE 


»  Funktion  ja  docli  nurfdarin  bestelit,  sicli  aufzulôsen  und 
»  auf  diese  Weise  Nâhrmaterial  für  die  wachsenden  Eianlagen 
»  zn  liefern.  »  J’aurai  l’occasion  de  revenir  sur  le  sujet,  mais 
je  déclare  dès  à  présent  que,  loin  de  m’étonner  de  cette  division, 
j’y  vois  une  preuve  à  l’appui  de  la  conviction  que  je  me  suis 
faite  relativement  à  la  signification  physiologique  de  l’amitose  ; 
celle-ci,  en  effet,  ainsi  qu’il  sera  dit  plus  loin,  se  présente  dans 
tous  les  objets  étudiés  par  moi  comme  un  phénomène  condui¬ 
sant  à  "une  hyper-activité  végétative  qui  précède  immédiate¬ 
ment  la  fin  de  la  cellule. 

La  division'du  cytoplasme  des  cellules  nutritives  a  été  signalée 
par  Preusse,  quoiqu’il  concède  à  ses  prédécesseurs  que  beau¬ 
coup  de  cytoplasmes  à  noyaux  nutritifs  multiples  ne  se  divisent 
pas.  Sa  figure  32  ne  me  convainc  pas  et,  malgré  les  recherches 
les  plus  minutieuses  dans  mes  nombreuses  séries  de  prépara¬ 
tions,  je  n’ai  pas  vu  un  seul  exemple  de  division  de  cytoplasme 
après  la  division  amitotique  du  noyau  des  cellules  nutritives. 
Aussi  ne  puis-je  pas  admettre  qu’il  y  ait  multiplication  cellu¬ 
laire;  toute  l’activité  physiologique  de  ces  éléments  me  semble 
acquise  à  la  formation  de  substances  nutritives  et  ce  aux  dépens 
de  leur  activité  générative. 

Il  a  déjà  été  dit  plus  haut  que  le  contenu  de  la  logette  termi¬ 
nale,  qui  se  régénère  constamment,  descend  progressivement  et 
dans  sa  totalité  vers  la  partie  déclive.  Nous  retrouverons  donc 
là  nos  petites  cellules  qui  se  sont  maintenues  avec  leurs  carac¬ 
tères  particuliers;  quelques-unes  d’entre  elles,  je  l’ai  dit  tantôt, 
occupent  une  position  superficielle  :  elles  y  constituent  un  tissu 
épithélial  à  cellules  jeunes,  plus  ou  moins  aplaties;  d’autres 
sont  descendues  avec  les  éléments  nutritifs  et  arrivent  dans 
la  partie  profonde  qu’elles  occupent  presque  complètement.  Il 
est  aisé  d’y  reconnaître  de  multiples  divisions  cinétiques  et 
leurs  limites  sont  très  nettes  dans  mes  préparations.  Preusse 
semble  être  d’un  autre  avis,  car  il  dit  :  «  Das  Keimlager 
»  bestelit  aus  einem  Konglomerat  kleinster  nur  bei  Beobacli- 
»  tung  mit  stàrkerer  Vergrôsserung  deutlicli  untersclieidbarer 
»  Kerne,  die  zumeist  in  eine  gemeinsame  Plasmamasse  regellos 
»  eingebettet  zu  sein  sclieinen.  Nur  selten  lassen  sich  die 
«  Zellgrenzen  deutlicli  maclien.  »  Il  dit  encore,  plus  loin  (page 
329),  que  les  limites  cellulaires  manquant,  ou  n’étant  visibles 
qu’exceptionnellement,  il  ne  peut  pas  être  question  de  décrire 
des  cellules  à  deux  noyaux; mais  ayant  vu  des  noyaux  étranglés, 
il  conclut  à  la  division  directe  de  la  cellule,  quoique,  ajoute-t-il, 
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il  se  fût  attendu  à  rencontrer  plutôt  de  fréquentes  mitoses. 
Celles-ci  étaient  rares,  dit-il,  et  il  conclut  à  une  multiplication 
essentiellement  directe  des  petites  cellules  du  germigène. 

Il  m’est  totalement  impossible  de  me  rallier  à  cette  manière 
de  voir.  J’ai  dit  plus  haut^que  dans  mes  recherches,  au  contraire, 
j’ai  vu  de  fréqueutes  mitoses  dans  les  constituants  du  germi¬ 
gène,  c’est-à-dire  de  la  zone  distale  de  la  chambre  terminale,  et 
j’ajouterai  que,  malgré  la  netteté  de  mes  préparations,  je  n’ai 
pas  rencontré  d’amitoses  du  tout.  Il  en  résulte  qu’à  mon  sens, 
la  multiplication  cellulaire  s'y  fait  exclusivement  par  voie 
mitotique. 

L’évolution  de  quelques-unes  de  ces  petites  cellules  a  été 
exposée  très  au  complet  par  Korschelt,  et  je  renvoie  auxdétails 
très  circonstanciés  qu’il  fournit  à  ce  sujet.  Il  nous  faut  cepen¬ 
dant  rappeler,  pour  la  clarté  de  ce  qui  va  suivre,  que  les  petites 
cellules  qui  ne  deviennent  pas  des  éléments  génitaux  et  ont 
conservé,  de  même  que  les  cellules  épithéliales,  leurs  caractères 
primitifs,  se  groupent  autour  des  ovules,  de  façon  à  former 
autour  d’eux  une  capsule  constituée  j  d’éléments  plus  ou 
moins  aplatis.  Il  s’ébauche  ainsi  un  follicule  ovarique  en  con¬ 
tinuité  avec  les  constituants  du  germigène  et  par  conséquent 
avec  son  épithélium.  Cette  ébauche  folliculaire,  tout  entière 
encore  dans  le  germigène,  y  forme  une  sorte  d’îlot  qui  tend  de 
plus  en  plus  à  s’isoler  et  à  se  libérer.  Il  en  est  absolument  de 
même  de  tous  ses  congénères  (autant  qu’il  y  a  de  cellules  géni¬ 
tales  entourées  d’une  membrane  épithéliale)  et  tous  sont  et 
restent,  par  leur  propre  épithélium,  en  [continuité  mutuelle 
ainsi  qu’avec  l’épitliélium  et  les  autres  cellules  du  germigène. 
Par  suite  de  la  multiplication  active  des  éléments,  tant  ceux 
de  la  couche  germinative  que  ceux  des  follicules,  il  résulte  une 
poussée  qui  tend  à  [refouler  les  follicules  au  dehors  :  ceux-ci 
sont  expulsés  dans  leur  ordre  de  formation,  les  plus  âgés 
occupant  le  plus  souvent  la  partie  la  plus  déclive  de  la  logette, 
et  comme  ils  sont  en  continuité  tissulaire,  on  conçoit  la  forma¬ 
tion  de  la  chaînette  folliculaire  continue,  recouverte  d’un  repli 
péritonéal  et  composée  de  logettes  de  plus  en  plus  grandes, 
hébergeant  un  ovule  dont  les  dimensions  vont  s’augmentant. 

Les  follicules  les  plus  récemment  formés  sont  naturellement 
les  plus  petits  :  leur  épithélium  esL  constitué  de  cellules  qui, 
dans  la  suite,  subiront  des  modifications  dont  les  résultats 
peuvent  déjà  se  reconnaître  sur  des  congénères  moiiisj  jeunes. 
Leur  multiplication  a  donné  lieu  à  une  augmentation  d’éléments 
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cellulaires  ;  de  plus,  de  polygonales  et  légèrement  aplaties 
qu’elles  étaient  d’abord,  elles  sont  devenues  progressivement 
cubiques,  puis  cylindriques. 

Dès  le  début,  on  voit  que  le  follicule  est  indissolublement  lié 
à  son  ovule  :  il  quitte  le  germigène,  d’un  côté  parce  qu’il  subit 
une  pression  a  tergo  résultant  de  l’activité  multiplicatrice  des 
couclies  germinatives,  et  que,  d’autre  part,  son  accroissement 
propre  le  force  à  chercher  de  l’espace  au  dehors.  Cet  accrois¬ 
sement  continuera  dorénavant  jusqu’à  l’évolution  complète  de 
l’ovule  qui,  lui-même,  augmente  constamment  ses  dimensions  : 
le  follicule  accompagne  donc  l’ovule  dans  son  trajet  depuis  le 
germigène  jusqu’à  l’entrée  de  l’oviducte. 

J’ai  vainement  cherché  dans  les  follicules  jeunes  des  divisions 
cellulaires  directes.  Preusse  en  signale,  au  contraire  et  de  fort 
nombreuses;  à  côté  de  ce  mode,  il  retrouve  aussi  des  divisions 
mitotiques  presque  en  nombre  égal,  et  il  admet  qu’il  pourrait 
bien  y  avoir  une  périodicité  dans  l’apparition  des  mitoses;  c’est 
ainsi  qu’il  a  vu  tantôt  des  follicules  qui  en  présentaient  un 
très  grand  nombre,  tandis  que  dans  d’autres,  sans  manquer 
complètement,  elles  se  faisaient  très  rares.  Quoi  qu’il  en  soit, 
mes  préparations  ne  m’ont  fait  voir  aucune  amitose  dans  l’épi¬ 
thélium  des  follicules  jeunes  et  si,  à  de  rares  fois,  le  noyau  pré¬ 
sentait  des  irrégularités  de  formé,  elles  n’étaient  pas  de  nature 
à  faire  soupçonner  qu’elles  pussent  conduire  à  une  division 
directe.  J’ajouterai  que  ni  le  raisonnement  de  Prjeusse,  ni  ses 
figures  ne  me  donnent  la  conviction  qu’il  ait  vu  la  division  du 
cytoplasme  ;  or  tant  que  celle-ci  ne  se  fait  pas  ou  qu’on  ne  puisse 
en  donner  les  stades  successifs,  l’on  n’est  pas  autorisé  à  conclure 
à  une  multiplication  cellulaire. 

Les  mitoses  sont  surtout  nombreuses  dans  les  follicules  les 
plus  jeunes  :  elles  vont  en  diminuant  de  fréquence  au  fur  et  à 
mesure  que  leur  follicule  s’éloigne  de  la  chambre  nutritive. 
C’est  aussi  l’opinion  de  Preusse  qui  dit  n’en  avoir  plus  trouvées 
à  partir  de  la  septième  logette  ovulaire.  Je  suis  d’accord  avec 
cet  auteur  en  ce  point,  mais  ce  que  je  conteste  d’une  façon 
formelle,  c’est  qu’il  y  ait  encore  multiplication  cellulaire  à 
partir  du  moment  où  cessent  les  mitoses.  J’aurai  à  revenir  plus 
loin  sur  cette  question. 

Déjà  avant  ce  moment  on  constate  dans  certains  noyaux  fol- 
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liculaires  des  indices  d’une  division  directe  débutante,  et  ce  en 
premier  lieu  au  niveau  de  la  formation  de  la  tubérosité  appen¬ 
diculaire  (1),  plus  tard  sur  toute  l’étendue  de  l’épitliélium.  Le 
noyau  s’accroît  assez  rapidement  etle  nucléole  acquiert  des  dimen¬ 
sions  inconnues  jusque  là;  auparavant  on  n’en  pouvait  même  que 
difficilement  reconnaître  la  présence.  Aussi,  dès  qu’il  apparaît 
de  façon  marquante  dans  les  éléments  épithéliaux  de  l’ovaire  de 
Nepa,  on  peut  s’attendre  à  des  stades  initiaux  de  la  division 
directe.  Il  ne  se  colore  pas  à  la  safranine  dans  une  coupe  bien 
décolorée,  mais  se  montre  très  avide  de  vert  de  lumière.  La 
chromatine  perd  sa  disposition  réticulée,  elle  devient  frag¬ 
mentée  et  granuleuse  et  se  porte  progressivement  vers  la 
périphérie  laissant  un  espace  périnucléolaire.  A  ce  moment  le 
noyau  a  acquis  progressivement,  à  s’y  tromper,  les  caractères 
d’un  noyau  de  cellule  nutritive  et  les  phénomènes  que  j’aurai 
à  décrire  maintenant  sont  la  répétition  de  ceux  que  l’on  peut 
voir  se  dérouler  dans  les  éléments  nutritifs.  Le  nucléole 
unique  se  fragmente  en  deux  parties  qui  peuvent  pendant  un 
certain  temps  rester  unis  par  un  mince  pont,  lequel  finit 
par  se  rompre  et  les  deux  nucléoles-fils  vont  occuper  une 
position  presque  symétrique  par  rapport  au  plan  équatorial 
du  noyau.  L’accroissement  du  noyau  signalé  ci-dessus  continue 
pendant  que  lui-même  se  prépare  à  la  division  :  sa  surface 
devient  irrégulière  et  bourgeonnante.  Il  se  place  le  plus  sou¬ 
vent  de  façon  à  ce  que  son  grand  axe  soit  dans  un  plan  perpen¬ 
diculaire  à  la  surface  du  follicule  et  se  maintient  dans  cette 
position.  La  chromatine  ne  quitte  plus  sa  position  périphérique 
et  ne  se  disposera  plus  en  chromosomes.  Cet  état  peut  se  con¬ 
server  pendant  assez  longtemps.  La  division  débute  par  un 
étranglement  qui  apparaît  au  plan  équatorial  et  peut  se  pré¬ 
senter  sous  forme  d’une  encoche  n’affectant  qu’un  point  de  la 
surface  ou  deux  points  opposés,  ou  tout  le  contour;  elle  progresse 
au  fur  et  à  mesure  et  peut,  selon  le  cas,  se  poursuivre  suivant 
un  plan  oblique  ou  suivant  un  plan  perpendiculaire  au  grand 
axe  (fig.  2).  Chacune  des  deux  moitiés,  qui  pendant  quelque 
temps  encore  peuvent  rester  unies  par  un  pont  plus  ou  moins 
épais,  possède  un  nucléole-fils  et  la  chromatine  laissant  un 

(1)  Les  follicules  de  Nepa  cinerea  portent  chacun,  alternativement  à 
droite  et  à  gauche,  un  appendice  qui  sécrète  des  annexes  (rayons)  du 
cliorion.  Ceux-ci,  placés  en  couronne  sur  l’œuf,  servent  à  le  fixer  aux 
plantes  aquatiques  et  à  la  surface  de  l'eau  ;  grâce  à  lexir  perméabilité,  ils 
permettent  l’accès  de  l’air  atmosphérique  jusqu’au  vitellus. 


2g6  C.  DE  BRUYNE.  —  CONTRIBUTION  A  L 'ÉTUDE 


espace  clair  autour  de  celui-ci,  va  se  porter  vers  la  périphérie. 
Quand  la  division  nucléaire  est  achevée,  les  deux  noyaux  se 
séparent  sans  s’écarter  très  fort  et  conservent  pendant  quelque 
temps  leur  situation  relative  qui  est  perpendiculaire  à  la  surface 
de  l’épithélium  folliculaire.  Ils  se  déplacent  plus  tard  tous  les  deux 
d’environ  45  degrés  et  ne  quitteront  plus  cette  position  (i). 

Sur  les  entrefaites,  le  corps  cytoplasmique  a  considérable¬ 
ment  accru  ses  dimensions  et  cet  accroissement  durera  tant 
que  vivra  la  cellule.  Un  examen  comparatif  des  follicules  ova- 
riques  d’un  même  tube  ovigère  est  très  instructif  sous  ce 
rapport,  car  on  constate  que  depuis  que  la  division  mitotique  a 
cessé,  les  cellules  épithéliales,  de  même  que  leur  noyau,  aug¬ 
mentent  beaucoup  plus  rapidement  de  volume,  pour  atteindre 
un  maximum  vers  l’extrémité  distale  du  tube.  Il  en  résulte  que 
les  follicules  eux-mêmes  ont  acquis  plus  d  étendue,  sans  que 
pour  cela  il  y  ait  augmentation  du  nombre  des  cellules.  Le 
corps  cytoplasmique,  du  reste,  ne  suit  pas  le  noyau  dans  sa 
division  :  sa  forme,  son  volume,  sa  structure,  son  aspect,  ses 
propriétés  microchimiques  changent,  mais  il  reste  absolument 
indivis  et  son  activité  ne  se  révèle  que  par  des  phénomènes 
d’ordre  purement  végétatif  (sécrétion). 

Pour  j  ustifier  samanière  de  voir,  Piieusse  dit  pouvoir  s’appuyer 
sur  des  preuves  de  probabilité  (Wahrscheinliclikeitsbeweisej; 
d’un  autre  côté,  il  admet  qu’une  division  cytoplasmique  se  pro¬ 
duit  parce  que  «  man  liaufig  zwischen  Zellen  mit  Doppelkernen 
»  Paare  vonsolclien,  die  nur  je  einen  Kern  besitzen,  findet,  und 
»  dass  das  Volumen  dieser  zusammengenommen  dem  der  erste- 
»  ren  umgefâhr  entspriclit  »;  il  tire  encore  argument  du  fait 
que  souvent  deux  cellules  semblent,  par  leur  rapport  de  posi¬ 
tion,  en  imposer  pour  deux  éléments  provenant  d’une  même 
division  directe;  d’autres  fois,  dit-il,  deux  cellules,  tranchant 
sur  leurs  voisines,  par  leur  colorabilité,  prouvent  ainsi  leur 
parenté.  Cette  argumentation  nemeconvaincpas  et  aucune  cellule 
folliculaire,  du  reste,  ne  m’a  apparu  avec  les  caractères  de  la 
division  après  la  fragmentation  du  noyau.  Bien  au  contraire, 
le  fait  que  chaque  cellule  des  derniers  follicules  possède  deux 
noyaux  provenant  de  la  division  amitotique,  dont  sur  les 

li)  Déjà,  en  1876,  Ed.  Van  Beneden  (29)  a  signalé  la  présence  constante 
de  deux  noyaux  dans  les  cellules  épithéliales  des  tubes  ovariens  de  Nepa 
cinerea  et  Paul  Mayer  (18)  avait  fait  la  même  constatation,  en  1874,  pour 
Pyrrhocoris  apterus. 
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quatre  ou  cinq  follicules  précédents  on  peut  suivre  les  divers 
stades,  suffit  amplement  pour  prouver  que  la  division  cytoplas¬ 
mique  ne  se  produit  pas  et  que  le  but  à  atteindre  n’est  point  de 
faire  accroître  le  nombre  des  éléments  histologiques.  Il  est 
vrai  d’ajouter  qu’à  la  page  33g  de  son  travail,  Preusse  reconnaît 
que,  beaucoup  de  cellules  folliculaires  possédant  deux  noyaux, 
il  faut  en  conclure  que  toutes  ne  divisent  pas  leur  cytoplasme 
et  il  y  a  lieu  d’admettre,  dit-il,  que  cette  fréquence  de  deux 
noyaux  par  cellule,  nés  par  amitose,  a  une  signification  spé¬ 
ciale.  Elle  a,  à  mon  sens,  cette  signification  qu’en  fragmentant 
son  noyau,  la  cellule  augmente  la  surface  de  contact  du  cyto¬ 
plasme  avec  cet  élément  dont  le  concours  est  requis  pour  les 
fonctions  végétatives,  ainsi  qu’il  résulte  des  belles  recherches 
de  Korschelt  sur  la  morphologie  et  la  physiologie  du  noyau 
cellulaire  et  celles  de  Van  Bambeke,  sur  l’oocyte  de  Pholcus 
phalangivid.es  (28).  i 

Il  me  paraît  d’ailleurs,  à  la  lecture  du  travail  de  Preusse,  que 
cet  auteur  11’est  pas  absolument  certain  que  le  cytoplasme  des 
cellules  folliculaires  se  divise  après  la  division  amitotique  du 
noyau.  Cette  question  ne  pourrait  être  tranchée,  dit-il,  que  si 
on  pouvait  examiner  l’épitliélium  folliculaire  à  l’état  vivant, 
comme  Flemming  et  Arnold  (il  aurait  pu  ajouter  Ranvier 
(20),  l’ont faitpour  Indivision  des  leucocytes  ;  mais,  ajoute-t-il, 
ce  procédé  n’est  pas  applicable  à  cet  objet.  Je  ne  suis  pas  con¬ 
vaincu  de  l’absolue  impossibilité  d’examiner  ce  tissu  sur  le 
vivant,  quand  je  songe  à  la  méthode  suivie  par  le  Maître  de 
Preusse  dans  son  étude,  sur  le  vivant,  des  constituants  des  tubes 
ovariques  du  Dytique  et  il  serait  désirable  que  la  tentative  en 
fût  faite  :  mais  dans  ce  cas-là  même,  il  est  certain,  à  mon  avis, 
que  l’auteur  n’aura  jamais  sous  les  yeux  une  division  cellulaire 
après  amitose  du  noyau.  Les  préparations  par  coupes  suffisent 
du  reste  amplement  à  cette  étude.  Quelle  que  soit  la  rapidité 
(invoquée  par  Preusse)  [avec  laquelle  se  fait  cette  division,  il 
n’est  pas  admissible  que  dans  de  nombreuses  collections  de 
coupes  sériées  de  matériaux  recueillis  dans  les  meilleures  con¬ 
ditions  de  fraîcheur  et  de  fixation  et  aux  diverses  époques  de 
l’année,  011  ne  puisse  pas  trouver^une  trace  franche  de  segmen¬ 
tation  cytoplasmique  :  si  elle  se  produisait,  on  devrait,  avec  la 
technique  perfectionnée  dont  nous  disposons  aujourd’hui,  pou¬ 
voir  la  surprendre  et  eu  retrouver  la"  preuve  évidente  dans  des 
coupes  bien  faites.  Or,  je  [le  répète,  je  n’en  ai  jamais  vu  une 
seule  malgré  de  minutieuses  recherches. 
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Je  ne  pourrais  me  laisser  convaincre  parles  seules  figures  i5 ,f 
et  7,  b,  de  Preusse  interprétées  par  leur  auteur  comme  repré¬ 
sentant  deux  corps  cellulaires  en  division  après  écartement 
des  noyaux  nés  par  amitose.  Je  me  demande  s’il  ne  s’agit  pas 
d’une  déformation  par  pression  latérale,  plutôt  que  d’un  étran¬ 
glement  en  vue  d’une  division,  ainsi  que  j’ai  souvent  eu  l’occa¬ 
sion  de  le  constater  dans  mes  propres  reclierclies. 

Le  raisonnement  de  Preusse  n’a  ébranlé  en  rien  ma  convic¬ 
tion  établie  déjàavant  que  j’eusseconnaissancede son  important 
travail,  ainsi  qu’en  témoigne  ma  note  préliminaire  dans  laquelle 
je  ne  cite  pas  cet  auteur.  (5)  Une  fois  que  l’amitose  apparaît 
dans  l’épithélium  folliculaire  de  Nepa  cinerea ,  la  cellule, 
qui  en  est  le  siège,  ne  divisera  plus  son  cytoplasme,  le  noyau 
seul  se  divise  en  deux  ;  rarement  cette  division  est  suivie  d’une 
seconde  de  façon  à  donner  lieu  à  une  cellule  épithéliale  à  trois 
(2-j-i)  ou  quatre  (2-j-2)  noyaux-fils. 

L’aspect  des  cellules  épithéliales  du  dernier  follicule 
ressemble  fort  à  celui  des  cellules  nutritives  de  la  région 
moyenne  de  la  cliambrette  terminale.  Cette  ressemblance  dont 
on  voit  les  premières  traces  dans  l’épithélium  folliculaire  dès 
que  la  multiplication  par  mitose  a  cessé,  va  en  augmentant  et 
atteint  son  maximum  dans  le  dernier  follicule  au  moment  où 
l’ovule  le  quittera  pour  entrer  dans  l’oviducte.  L’évolution  mor¬ 
phologique  de  l’ovule  y  est  achevée  et  son  cliorion  l’entoure  de 
toute  part;  l’enveloppe  folliculaire  qui  l’a  protégé  depuis  sa  dif¬ 
férentiation  première  en  cellule  génitale,  qui  l’a  nourri  et  lui  a 
finalement  sécrété  sa  coque  et  ses  rayons,  lui  est  devenue 
inutile  :  elle  a  atteint  le  terme  de  son  existence  et  subit  par 
l’intermédiaire  du  follicule  immédiatement  précédant  qui  ira 
occuper  sa  place,  la  somme  des  poussées  régnant  dans  le  tube 
ovarien.  A  ce  moment  déjà  le  phénomène  de  régression  a 
débuté  ;  il  marche  progressivement  et  est  caractérisé  par 
toutes  les  phases  de  la  destruction  que  nous  avons  vu  se 
dérouler  lors  de  la  formation  du  plasma  nutritif  au  dépens 
des  grandes  cellules  de  la  chambre  terminale  :  les  limites 
cellulaires  disparaissent  et  se  confondent,  les  noyaux  se  désa¬ 
grègent  et  se  transforment  par  caryolyse  et  il  en  résulte 
une  masse  informe  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  corps 
jaune  (fig.  4).  Tel  est  le  sort  que  partagent  finalement  toutes 
les  cellules  folliculaires  dont  le  noyau  s’est  divisé  par  voie 
amitotique;  si  le  but  de  cette  division  avait  été  la  multi- 
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plication,  on  pourrait  s’étonner,  comme  Korschelt  l’avait  fait 
à  tort  en  constatant  la  division  des  grands  noyaux  de  la  chambre 
nutritive,  et  se  demander  comment  il  se  fait  que  des  éléments, 
avant  de  se  désagréger,  se  multiplient  encore;  mais  ce  but 
est  uniquement  d’augmenter  la  valeur  végétative  de  ces,cellules 
en  augmentant  la  surface  de  contact  de  leurs  substances  nu¬ 
cléaires  et  cytoplasmiques. 

Le  rôle  sécrétoire  de  l’épithélium  n’est  guère  très  important 
dans  les  follicules  jeunes  où  l’ovule  reçoit  encore  directement 
un  afflux  de  nourriture  provenant  de  la  chambre  nutritive.  Ce 
rôle  n’est  pas  nul  toutefois,  à  ce  niveau,  car  les  cellules  peuvent 
renfermer  des  granulations  graisseuses  puisées  au  corps 
adipeux  et  au  sang  et  elles  les  transmettent  à  l’oeuf.  Mais  pres¬ 
que  toute  son  activité  physiologique  est  génératrice  :  les  nom¬ 
breuses  mitoses  en  témoignent  à  suffisance;  elles  ont  pour  but 
d’augmenter  le  nombre  des  éléments  folliculaires,  tandis  que 
leur  corps  même  tend  à  s’accroître,  quoique  dans  de  très  faibles 
proportions.  De  cette  manière,  le  follicule  ayant  acquis,  à  un 
moment  donné,  un  nombre  suffisant  de  constituants,  met  doré¬ 
navant  leur  activité  au  service  des  fonctions  végétatives  :  il  ne 
produit  plus  de  cellules  nouvelles,  mais  il  prend  le  rôle  sécré¬ 
toire  et,  à  cet  effet,  il  s’édifie  de  façon  à  réaliser  une  grande 
surface  de  contact  entre  le  noyau  et  le  cytoplasme  (travaux  de 
Korschelt).  Dès  ce  moment  il  fournit  des  quantités  toujours 
plus  grandes  de  matériaux  nutritifs  à  l’ovule  qui  acquiert  pro¬ 
gressivement  des  dimensions  considérables  augmentée  encore 
par  l’apparition  de  pseudo-podes  nucléaires).  Ensuite,  il  lui 
sécrète  le  chorion.  Toutes  fonctions  cessent  dès  ce  moment 
pour  lui  et  c’est  certainement  à  tort  que  Preusse  croit  voir 
encore  des  divisions  cellulaires  directes  lors  de  la  formation 
du  corps  jaune.  A  ce  niveau  il  ne  peut  plus  s’agir  que  de  phéno¬ 
mènes  de  désagrégation,  conduisant  à  la  production  d’un 
magma  informe  tel  qu’on  a  vu  s’en  former  un  dans  la  chambre 
nutritive. 

Ainsi  que  l’a  décrit  Korschelt  dans  de  nombreux  travaux 
(1884.-1889)  [12,  i3,  14,  16  et  17],  les  œufs  pondus  de  la  Kèpe  sont 
munis  d’une  couronne  de  sept  rayons  qui  les  maintiennent  sus¬ 
pendus  aux  plantes  aquatiques  :  ce  sont  des  annexes  du  chorion, 
sécrétées  comme  lui  par  l’épitliélium  folliculaire.  Je  renvoie, 
pour  les  détails,  aux  descriptions  fournies  par  Korschelt  et  me 
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contente  de  rappeler  que  chaque  follicule  possède  une  tubéro¬ 
sité  épithéliale  conique  qui  présente  un  haut  intérêt,  tant  au 
point  de  vue  cytologique  qu’au  point  de  vue  physiologique. 
Korschelt  le  premier  y  a  signalé  la  présence  de  cellules  à  deux 
noyaux  gigantesques  qui,  par  leurs  modifications  de  forme  pen¬ 
dant  la  sécrétion,  témoignent  d’une  participation  évidente  à 
cette  fonction.  Je  n’insisterai  pas  davantage  sur  la  sécrétion 
même  et  sur  les  transformations  dont  ces  noyaux  sont  le  siège, 
mais  j’ai  à  m’occuper  de  la  genèse  et  de  la  signification  physio¬ 
logique  de  ces  éléments  singuliers,  de  même  que  j’aurai  à 
rechercher  les  relations  de  cet  appendice  avec  le  reste  de  l’épi- 
tliélium  folliculaire. 

Sur  une  coupe  qui  entame  l’appendice  au  niveau  de  sa  base, 
on  voit  aisément  qu’il  se  continue  avec  cet  épithélium  :  à  cet 
endroit  on  reconnaît  l’existence  de  grandes  cellules  épithéliales 
allongées  dans  lesquelles  on  constate  la  présence  constante  de 
deux  noyaux  possédant  une  chromatine  éparpillée  péripliérique- 
ment  sous  forme  de  grumeaux  et  de  granulations  et  un  nucléole 
très  évident,  allongé,  irrégulier,  parfois  fragmenté.  Il  est  très 
facile  de  voir,  sur  des  coupes  sériées  totales  du  tube  ovarien, 
que  ces  détails  vont  en  s’accentuant  depuis  le  premier  follicule 
muni  de  cet  appendice  jusqu’au  dernier  (le  plus  grand)  de  la 
série.  Il  suffit  de  parcourir  avec  soin  une  suite  de  préparations 
sériées  pour  se  convaincre  que  ces  grands  éléments  ne  sont  que 
des  cellules  épithéliales  hypertrophiées  qui  ont  absolument  les 
caractères  des  autres  constituants  de  ce  tissu  :  leurs  deux 
noyaux  (trois  ou  quatre  parfois)  provenant  d’une  division  ami- 
totique  qui  se  prépare  et  débute  dès  que  s’ébauche  l’annexe  et 
s’achève  dans  la  suite  pour  acquérir  la  disposition  et  les  carac¬ 
tères  que  je  viens  de  signaler. 

Parmi  les  cellules  de  l’annexe  il  en  est  sept  qui,  dans  la  suite  de 
leur  évolution,  acquièrent  des  dimensions  extraordinaires  (voir 
fig.  3,  cd  et  c'd ’)  et  que  Korschelt  a  appelées  cellules  doubles 
( Doppelzellen ).  Cette  appellation  a  été  introduite  dans  la  termi¬ 
nologie  histologique,  en  1886,  par  Claus  (4)  pour  désigner  les 
constituants  des  glandes  utérines  bicellulaires  étudiées,  en  1875, 
par  Spangenberg  (26)  chez  Branchipns  stagnalis.  Le  terme  a  été 
repris  par  Korschelt  dans  son  étude  de  ces  mêmes  organes  (17) 
et  il  l’avait  étendu  déjà  antérieurement  (i5  et  16)  à  ces  éléments 
spéciaux  dont,  le  premier,  il  a  signalé  l’existence  dans  la  paroi 
folliculaire  ovarique  des  Punaises  d’eau. 

Les  noyaux  de  ces  immenses  cellules  sont  également  de 
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dimensions  extraordinaires  :  ils  émettent  des  prolongements 
pseudopodiques  nombreux  et  ramifiés  dans  la  direction  du  lieu 
où  se  fait  la  sécrétion,  c’est-à-dire  vers  le  milieu  de  la  cellule, 
danslabande  cytoplasmique  qui  sépare  les  deux  noyaux.  Sur  des 
sections  qui  entament  la  cellule  double  dans  le  sens  de  son  grand 
axe,  on  voit  naître  à  ce  niveau  une  tige  de  substance  solide  qui 
se  continue  inférieurement  avec  le  cliorion  et  se  dirige  vers  le 
sommet  de  l’annexe  conique.  Les  détails  de  cette  sécrétion  sont 
minutieusement  décrits  dans  les  travaux  de  Korschelt. 

Cet  auteur  a  étudié  les  intéressants  éléments  dont  il  s’agit, 
d’abord  dans  l’ovaire  de  Nepa  cinereci  et  ensuite  dans  celui  de 
Ranatra  linearis  :  cliez  le  second  il  n’a  trouvé  que  des  confir¬ 
mations  de  l’interprétation  qu’il  a  donnée  au  sujet  de  leur 

genèse  chez  le  premier  et  qu’il  décrit  comme  suit  :  .  «  Es 

«  rücken  je  zwei  benaclibart  gelegene  grosse  Zellen  gegen 
*  einander  liin,  ilire  Kerne  legen  siclu  an  einander  und  die 
»  Protoplasmaleiber  beider  Zellen  scheinen  selir  rascli  zu 
»  verschmelzen.  »  Le  professeur  de  Marburg  n’a  à  ce  sujet 
aucun  doute,  car  il  dit,  en  effet  :  «  Denn  darüber,  dass  die 
»  beiden  anfangs  getrennten  Zellen  wirklicli  zu  einer  Art  von 
»  Doppelzellen  verschmelzen,  kan  kein  Zweifel  obwalten.  » 
Il  dit  avoir  pu  observer  plus  en  détail  la  formation  des  cellules 
doubles  chez  Ranatra  que  chez  Nepa  et  il  en  donne  une  des¬ 
cription  page  336.  C’est  à  cette  occasion  qu’il  dit  que  les  noyaux 
se  portant  l’un  vers  l’autre  se  distinguent  des  autres  par  ce  fait 
qu’ils  s’entourent  d’une  zone  protoplasmique  qui  parfois  se  limite 
très  bien  vis-à-vis  de  l’entourage.  Je  ferai  observer,  et  à  ce  sujet 
je  puis  invoquer  mes  figures  2  et  3,  que  dans  mes  préparations 
toutes  les  cellules  de  l’épithélium  (toutes  à  deux  noyaux,  grandes 
et  petites)  ont  un  cytoplasme  nettement  délimité,  contrairement 
à  ce  qu’avance  Korschelt,  et  que  sous  ce  rapport,  comme  sous 
bien  d’autres,  ils  sont  absolument  les  homologues  des  «  cellules 
doubles  ».  «  Nacli  dem  Zusammentreten  der  beiden  Zellen 
»  ringsum  die  beiden  Kerne  ist  nur  eine  verlialtnissmàssig 
»  sclimaie  Protoplasmazone  vorlianden,  docli  war  eine  diese 
»  umgrenzende  Membran  niclit  bestimmt  valir  zu  nelimen. 
»  Es  ist  liierauf  freilich  kein  grosser  Wertli  zu  legen,  veil  die 
»  Grenzen  auchder  übrigen  Zellen  des  Aufsatzes  niclit  immer 
»  deutlicli  hervortreten  und  die  Zellkorper  tlieilweise  zu  einer 
»  gemein-samen  Grundmasse  zusammenfliessen.  »  Je  11e  puis 
donc  pas  111e  rallier  à  cette  manière  de  voir  expriméeau  sujetdes 
cellules  doubles  de  la  Nèpe  (p,  234),  car  à  ce  comPte  il  n’y  aurait 
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pas  chez  Nepa  sept  et  chez  Ranatra  deux  «  Doppelzellen  », 
mais  un  syncytium  unique  à  noyaux  multiples.  A  la  page  61  de 
son  beau  travail  sur  la  morphologie  et  la  physiologie  du 
noyau  (17],  l’auteur  revient  encore  sur  le  sujet  et  maintient  son 
opinion  au  sujet  de  la  genèse  des  «  cellules  doubles  ».  Son  élève 
Preusse  apporte  une  confirmation  complète  dans  son  travail 
de  i8g5  et  l’existence  ainsi  que  la  formation  des  cellules  dou¬ 
bles,  au  sens  de  Korschelt,  est  enregistrée  dans  les  traités 
classiques  de  Hertwig  (p.  398)  et  de  Henneguy  (p.  4 61 ). 

Je  suis  donc  absolument  seul  à  avoir  élevé  une  voix  discor¬ 
dante  (  5  )  et  je  reviens  à  ce  sujet  pour  confirmer  mon  opinion. 
Dès  l’ébauche  de  la  tubérosité  qui  s’annonce  par  l’épaississe¬ 
ment  local  de  l’épithélium,  on  peut  se  rendre  compte  de  la 
marche  que  suivra  le  phénomène.  Cette  ébauche  ne  se  reconnaît 
que  sur  un  follicule  où  la  mitose  n’apparaît  plus  dans  l’épithé¬ 
lium,  si  ce  n’est  qu’à  de  très  rares  exceptions  ;  depuis  ce  moment, 
je  l’ai  dit  plus  haut  déjà,  toute  multiplication  cellulaire  a  cessé 
et  toutes  les  cellules  épithéliales  sont  le  siège  d’un  double 
phénomène  qui  se  continuera  dans  la  suite  jusqu’au  moment  où 
le  follicule  occupe  le  dernier  rang  de  la  série  :  a)  accroissement 
du  noyau  et  du  cytoplasme;  b)  amitose  du  noyau.  Il  en  est  de 
même  au  niveau  de  l’ébauche  appendiculaire  :  les  cellules  en 
grand  nombre  s’y  accroissent  encore  plus  et  plus  tôt  que  par¬ 
tout  ailleurs.  Les  limites  de  tous  les  éléments  épithéliaux  y  sont 
excessivement  nettes  et  ce  détail,  se  maintenant  jusque  dans  le 
dernier  follicule,  permettra  d’élucider  et  d’interpréter  les  phé¬ 
nomènes  morphologiques  qui  s’y  passent.  La  division  directe 
ébauchée  se  continue  et  s’achève,  et  à  un  moment  donné  il  y  a 
deux  noyaux  complètement  libres.  Korschelt  ayant  vu  les  deux 
noyaux  dans  les  cellules,  admet  une  multiplication  cellulaire  à 
la  base  de  l’annexe  en  vue  de  l’accroissement  de  celle-ci. 
Examinant  l’objet  à  son  tour,  Preusse  partage  cette  manière  de 
voir  et  y  trouve  une  preuve  de  plus  en  faveur  de  son  idée,  d’après 
laquelle,  la  division  directe  peut  avoir  un  caractère  génératif. 
Dans  mes  préparations,  au  contraire,  le  cytoplasme  ne  manifeste 
à  aucun  moment  la  moindre  tendance  à  suivre  le  noyau  dans  sa 
division  :  il  reste  absolument  indivis,  tout  en  augmentant,  par 
continuation,  son  volume. 

Parmi  les  cellules  de  la  tubérosité  il  y  en  a  le  plus  souvent 
sept  (j’en  ai  rencontré  une  seule  fois  huit)  qui  se  développent 
beaucoup  plus  que  les  autres  et  acquièrent  ainsi  pour  tous  leurs 
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constituants  des  proportions  qui  les  font  reconnaître  parmi 
leurs  congénères  :  elles  ont  comme  toutes  les  autres  leurs  deux 
noyaux  nés  par  amitose,  le  plus  souvent  complètement  séparés 
ou  se  tenant  encore,  (ce  dernier  détail  peut  se  constater  parfois 
même  dans  les  follicules  les  plus  âgés.)  Etant  donnée  la  netteté 
de  leurs  limites  (voir  fig.  3)  il  doit  être  excessivement  facile  de 
suivre  la  division  du  cytoplasme,  si  elle  vient  à  se  produire  :  or, 
jamais  je  n’en  ai  vu  la  moindre  trace.  J’en  conclus  que  ce 
sont  là  les  «  cellules  doubles  »  qui  seront  chargées  de  sécréter 
les  rayons  de  l’ovule.  En  effet,  en  parcourant  une  série  inin¬ 
terrompue  de  coupes  d’un  ovaire  tout  entier,  on  peut  s’en  con¬ 
vaincre  :  c’est  dans  leur  intérieur,  dans  la  bande  cytoplas¬ 
mique  séparant  les  deux  noyaux,  qu’on  en  voit  apparaître  la 
première  ébauche,  telle  que  Korschelt  l’a  décrite  si  minutieu¬ 
sement,  et  c’est  à  ce  niveau  qu’elle  s’accroît  pour  s’achever 
complètement.  f 

Quant  à  une  fusion  de  deux  grandes  cellules,  comme  Kor¬ 
schelt  l’a  admis,  je  n’en  ai  jamais  rien  vu.  Jusqu’en  ce  point, 
il  semble  que  cet  auteur  n’a  reconnu  que  des  noyaux  :  il  ne 
décrit  pas  en  effet  (et  il  ne  figure  pas  davantage)  d’une  façon 
précise  des  limites  cellulaires  dans  le  follicule  et  quand  appa¬ 
raissent  les  premiers  grands  nojmux  il  n’est  plus  du  tout 
question  de  délimitation  cytoplasmique.  C’est  ainsi  que  je 
m’explique  que,  rencontrant  de  ces  noyaux  plus  volumineux  que 
les  autres  dans  un  voisinage  immédiat,  il  conclut  à  un  rappro¬ 
chement  de  deux  éléments  nucléaires  appartenant  à  deux  cel¬ 
lules.  Il  ne  décrit  nulle  part  une  fusion  de  deux  cytoplasmes 
qu’il  a  vu  s’opérer,  mais  il  dit  :  «  die  Protoplasmaleiber  sclieinen 
»  selir  rascli  zu  versclnnelzen.  »  Chez  Remettra,  dont  il  a  étudié 
postérieurement  les  «  cellules  doubles  »  plus  en  détail,  il  dit 
textuellement  :  «  Kur  liât  sicli  in  der  Umgebung  nunmehr  ein 
d  ganz  distinkter  Plasmaliof  gegen  die  Umgebung  abgegrenzt.» 
Les  figures  10  et  n  ne  me  convainquent  pas  que  dans  les 
préparations  qu’elles  reproduisent  ce  Plasmaliof  fut  distinct  de 
ce  qui  l’entoure  parce  que  je  le  vois  se  continuer  entre  les 
autres  noyaux  épidermiques  et  former  comme  chez  Nepa  (  16  ) 
avec  les  cytoplasmes  voisins  «  eine  gemeinsame  Grunelmasse  ». 
La  figure  9  représente  un  cytoplasme  parfaitement  délimité 
hébergeant  deux  noyaux  qui,  à  mon  sens,  11e  sont  pas  deux 
éléments  voisins  fusionnés  par  leur  cytoplasme,  mais  deux  lils 
d’un  noyau  cellulaire  unique  encore  très  peu  accru  mais  déjà 
divisé  amitotiquement. 
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J’ai-  déjà  insisté  sur  la  netteté  de  mes  préparations  (et 
mes  dessins  en  font  foi)  qui  permet  de  suivre  toujours  les 
limites  du  cytoplasme  :  n’ayant  jamais  constaté  que  deux  cel¬ 
lules  fusionnent  leur  protoplasme,  je  ne  puis  admettre  ce  mode 
de  genèse  pour  les  «  cellules  doubles  ».  Ces  éléments  ne  sont  à 
mes  yeux  que  des  cellules  épithéliales  considérablement  accrues 
qui  comme  toutes  les  autres  divisent  par  voie  directe  leur 
noyau ,  dont  les  dimensions  augmentent  aussi  et  ce  double  phé¬ 
nomène  se  produit  là,  comme  dans  toutes  les  autres  encore,  en 
vue  de  leurs  fonctions  sécrétoires  qui  acquièrent  une  impor¬ 
tance  extraordinaire. 

Je  suis  d’avis  que  le  terme  de  «  cellule  double  »  n’est  pas 
applicable  aux  éléments  en  question,  car  le  raisonnement  de 
Korsciielt  me  paraît  erroné  :  «  Da  wir  aber  das  aus  zwei 
»  Zellen  entstandene  Gebilde  als  eine  virklicli  eclite  Zelle 
»  immerliin  ni  dit  anselien  konnen,  so  môclite  icli  die  sieben 
»  neu  entstandenen  grossen  Zellen  mit  den  indifferenten 
»  Nam  eu  von  «  Doppelzellen  »  belegen.  »  Cette  formation  doit, 
au  contraire,  être  regardée  comme  une  cellule  unique  réelle, 
car  elfe  ne  naît  pas  de  la  fusion  de  deux  autres  et  n’a  fait 
qu’augmenter  sa  surface  nucléaire;  à  ce  titre  elle  a  gardé  la 
signification  et  la  valeur  d’une  cellule  :  les  cellules  doubles  sont 
tout  simplement  des  «  grandes  cellules  épithéliales  binucléées  ». 

L’on  pourrait  trouver  un  argument  contre  mon  interprétation 
dans  la  position  relative  des  deux  noyaux  qui  semble  plutôt 
devoir  faire  admettre  qu’ils  ont  appartenu  à  deux  cellules  voi¬ 
sines.  Mais  il  me  suffira,  pour  combattre  cette  objection,  de 
faire  remarquer  (comme  plus  haut  déjà)  que  les  deux  éléments 
résultant  de  la  division  directe  d’un  noyau  de  cellule  follicu¬ 
laire  sont  placés  primitivement  l’un  au-dessus  de  l’autre  par 
rapport  à  la  surface  de  l’ovule  et  que  plus  tard,  décrivant  l’un 
et  l’autre  un  arc  de  45  degrés,  ils  viennent  se  ranger  parallèle¬ 
ment  à  cette  surface  de  façon  à  lui  présenter  le  plus  de  surface 
nucléaire  possible  en  contact  avec  le  cytoplasme,  en  vue  d’une 
participation  aux  fonctions  sécrétoires  de  celui-ci.  Or,  dans  ces 
cellules  géantes  les  choses  se  passent  absolument  de  la  même 
manière  :  là  aussi  les  deux  noyaux  prennent  une  position  rela¬ 
tive  qui  doit  amener  les  mêmes  avantages.  La  formation  du 
rayon  se  fait  dans  la  bande  de  protoplasme  qui  les  sépare 
et  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  surface  ovu- 
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laire,  c’est-à-dire  à  travers  la  cellule  et  suivant  son  plus 
grand  axe  ;  il  en  résulte  que  les  noyaux,  dont  la  collabora¬ 
tion  est  démontrée  par  la  production  de  nombreux  pseudopodes 
se  dirigeant  vers  le  centre  de  la  cellule  (Ivorschelt),  occupent 
une  position  telle  qu’ils  puissent  présenter  dans  cette  direction 
le  plus  de  surface  de  contact  possible  avec  le  cytoplasme. 


Les  grandes  cellules  de  l’annexe  conique,  y  compris  les  «  Cel¬ 
lules  doubles  »,  tout  comme  chacun  des  autres  éléments  épithé¬ 
liaux,  se  désagrègent  après  l’expulsion  de  l’ovule  :  elles  n’ont 
plus  de  raison  d’être  et  leurs  résidus  contribuent  à  former  le 
corps  jaune.  C’est-à-dire  que,  comme  tous  les  éléments  follicu¬ 
laires,  elles  descendent  des  cellules  épithéliales  primitives  qui 
ont  d’abord  activement  proliféré  par  mitose  ;  de  plus,  comme 
ces  congénères  et  en  vue  d’une  vie  purement  végétative,  elles 
ont  augmenté  leur  cytoplasme  et  leur  noyau  (celui-ci  par  une 
division  directe)  et  elles  en  partagent  le  sort  final,  la  destruc¬ 
tion.  J’y  trouve  une  preuve  de  plus,  s’il  en  fallait  encore,  pour 
les  assimiler  avec  eux  au  triple  point  de  vue  phylogénétique, 
morphologique  et  physiologique.  Dès  que  l’amitose  apparaît 
dans  ce  pliyllum,  l’arrêt  de  mort,  pour  employer  l’expression 
de  Ziegler,  est  prononcé  pour  la  cellule  :  elle  ne  se  multipliera 
plus  et  sa  destruction  est  prochaine. 

B.  —  NOTONECTA  GLAUCA 

Will  (82),  Wieloviejsky  (3o  et  3i),  Schneider  (25),  Kor- 
schelt  (i5)  et  Piieusse  (19)  se  sont  occupés  de  la  structure 
ovarique  de  cet  insecte  et  ont  fourni  des  détails  physiologiques 
très  circonstanciés  que  je  pourrai  confirmer  en  partie,  mais 
qui,  d’autre  part,  présentent  quelques  différences  d’avec  mes 
résultats. 

Je  puis  dire  que  la  structure  de  la  glande  femelle  est  quasi 
identique  chez  Nepa  et  Notonecta  :  la  seule  différence,  c’est  que 
la  seconde  ne  possède  pas  les  tubérosités  folliculaires  caracté¬ 
ristiques,  qui  lui  seraient  inutiles  du  reste,  puisque  l’œuf  ne 
possède  pas  les  annexes-rayons  du  cliorion.  Il  y  a  de  même  un 
parallélisme  complet  dans  les  phénomènes  morphologiques  dont 
les  éléments  épithéliaux  sont  le  siège  et  l’on  peut  en  dire  autant 
des  phénomènes  physiologiques. 

Dès  la  partie  proximale  du  tube  ovigère,  on  voit  que  dans 
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un  tissu  indifférent  naît  une  division  du  travail  qui  va  donner 
lieu  plus  profondément  à  une  formation  de  cellules  épithé¬ 
liales,  nutritives  ou  génitales.  Je  pourrais  répéter  ici  presque 
textuellement  les  détails  histologiques  fournis  pour  Nepa 
cinerea,  mais  j’aurais  aussi  à  cette  occasion  à  exposer  mes  cri¬ 
tiques  des  travaux  cités.  C’est  ainsi  que,  contrairement  à  Kor- 
schelt  et  son  élève,  j’ai  vu  très  distinctement  les  limites  des 
cellules  qui  remplissent  la  région  supérieure  de  la  chambre 
nutritive,  mais  qu’il  m’a  été  totalement  impossible  d’y  recon¬ 
naître  une  seule  figure  amitotique,  tandis  que  j’y  ai  observé  de 
très  nombreuses  figures  caryocinétiques  :  l’écart  de  nos  résul¬ 
tats  doit  être  attribué,  me  semble-t-il,  à  la  différence  des  mé¬ 
thodes  de  technique  suivies.  La  théorie  des  «  Ooblastes  »  de 
Will  ne  trouve  pas  plus  son  application  ici  que  chez  Nepa,  la 
chose  a  été  démontrée  à  suffisance  par  Korschelt  (i5)  et  Schnei¬ 
der  (25).  La  formation  d’une  matière  nutritive  aux  dépens  des 
grandes  cellules  a  également  été  décrite  en  détail  par  mes 
prédécesseurs,  et  si  j’y  reviens,  c’est  uniquement  pour  com¬ 
battre  la  manière  de  voir  de  Preusse,  qui  admet  une  division 
du  cytoplasme  conduisant  à  une  multiplication  cellulaire. 
Comme  chez  la  Nèpe,  je  constate  que  les  petits  éléments  du 
tissu  indifférent  se  transformant  en  cellules  nutritives,  acquiè¬ 
rent  un  nucléole  à  situation  centrale  et  disposent  la  chromatine 
granuleuse  vers  la  périphérie  de  leur  noyau  :  ils  présentent 
successivement  tous  les  stades  de  la  division  amitotique,  tandis 
que  tous  leurs  constituants  s’accroissent  progressivement;  mais 
là  s’arrête  leur  évolution,  —  jamais  le  cytoplasme  ne  se  scinde, 
—  et  de  cette  façon  peuvent  se  produire  des  formations  cel¬ 
lulaires  à  plusieurs  noyaux  (Preusse  en  a  vu  une  renfermant 
six  noyaux).  La  division  nucléaire  est  suivie  de  la  destruction 
liistolytique  de  l’élément,  et  ainsi  naît  la  coulée  de  substance 
nutritive  (comme  chez  Nepa  donc). 

C’est  encore  contre  cet  auteur  que  je  dois  proclamer  la  caryo- 
cinèse  comme  étant  l 'unique  mode  de  multiplication  cellulaire 
dans  la  partie  germinative  de  la  logette  terminale  :  il  n’y  voit 
exclusivement  que  des  figures  amitotiques  et  il  admet  que  le 
cytoplasme  se  divise  à  son  tour.  N’en  ayant  pas  vu  une  seule 
fois,  je  ne  puis  en  admettre  l’existence,  et  tout  me  porte  à 
croire  que  la  multiplication  se  passe  ici  comme  chez  la  Nèpe. 

A  ce  niveau  les  petites  cellules  répandues  irrégulièrement  ou 
groupées  en  gaine  autour  des  ovules,  sont  le  siège  d’une  multi¬ 
plication  mitotique  très  intense  et  leurs  dimensions  subissent 
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lentement  des  modifications  :  l’ovule  recevant  à  ce  niveau  des 
matières  nutritives  de  l’espace  plasmatique,  le  rôle  sécrétoire 
de  l’épithélium  y  est  encore  nul  et  toute  l’activité  physiologique 
de  ses  cellules  semble  être  au  service  de  la  multiplication.  Plus 
loin,  dans  les  premiers  follicules  ovariques  les  mêmes  particula¬ 
rités  histologiques  s’observent  et  offrent,  sous  tous  les  rapports, 
un  parallélisme  complet  avec  ce  que  j’ai  décrit  pour  l’ova- 
riule  de  Nepa.  A  une  certaine  distance  du  germigène,  l’épitlié- 
lium  semble  avoir  acquis  un  nombre  voulu  de  cellules,  car 
toute  division  mitotique  a  cessé  et  on  constate  que  dorénavant 
la  cellule  consacre  toute  son  activité  en  vue  d’accroître  ses 
dimensions  :  cytoplasme  et  noyau  augmentent  considérable¬ 
ment  de  volume.  Cependant  ce  dernier  devient  irrégulier, 
bourgeonnant,  acquiert  vers  son  centre  un  nucléole  et  dis¬ 
tribue  sa  chromatine,  devenue  granuleuse,  à  la  périphérie  du 
noyau;  bref,  j'y  retrouve  les  transformations  qui,  chez  Nepa, 
préludent  à  la  division  amitotique  du  noyau  des  cellules  folli¬ 
culaires.  A  un  moment  donné,  on  constate  que  cette  division  se 
réalise  dans  chacun  des  éléments  épithéliaux  qui  tous,  sans 
aucune  exception,  maintiennent  leur  cjùoplasme  totalement 
indivis  :  Preusse  admet  des  amitoses  suivies  de  divisions  cyto¬ 
plasmiques,  c’est-à-dire  que  pour  lui  il  y  a  ici  comme  chez 
Nepa  multiplication  cellulaire  se  faisant  par  cette  voie.  Je  ne 
puis  pas  admettre  cette  manière  de  voir,  non  plus  qu’une 
multiplication  mitotique,  parce  que  en  comptant  les  cellules 
des  divers  follicules  successifs,  je  constate  que  leur  nombre 
ne  varie  plus  :  l’accroissement  du  follicule  n’est  dti  qu’à  celui 
des  corps  cellulaires. 

Après  l’expulsion  de  l’ovule,  l’épithélium  devient  le  siège  de 
modifications  liistolytiques  rappelant  celles  qui  se  produi¬ 
sent  dans  les  cellules  nutritives  de  la  chambre  terminale  ;  son 
rôle  est  fini  et  il  se  désagrège.  Il  y  a  donc  bien  un  parfait  paral¬ 
lélisme  dans  l’évolution  épithéliale  de  l’ovaire  des  deux  Punaises 
d’eau  examinées  :  j’en  retiens  surtout  un  point,  c’est  que  sur 
toute  l’étendue  de  l’ovariule  les  éléments  se  multiplient  active 
ment  par  mitose  j  usqu’au  moment  où  commence  leur  rôle  sécré¬ 
teur;  alors  le  noyau  augmente  sa  surface  de  contact  avec  le 
cytoplasme  et  se  divise  par  voie  directe  :  c’est  là  son  dernier 
acte  générateur  et  l’existence  de  la  cellule  touche  à  sa  fin. 
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C.  —  PERIPLANETA  ORIENTALIS 

L’ovariule  de  la  Blatte  11e  possède  pas  de  chambrette  nutri¬ 
tive  :  il  est  d’une  structure  plus  simple;  depuis  son  origine,  cet 
organe  va  s’épaississant  sans  présenter,  sauf  dans  sa  partie  dis¬ 
tale,  ces  étranglements  caractéristiques  qui  séparent  les  folli¬ 
cules  successifs  des  Hémiptères.  Korschelt,  qui  a  également 
étudié  la  glande  femelle  de  la  Blatte,  n’a  pu  reconnaître 
l’existence  d’un  tissu  indifférent  dans  la  partie  proximale  du 
tube  :  il  a  vu  des  ébaudies  ovulaires  (Eianlagen)  immédiatement 
au-dessous  du  point  d’attaclie  sur  le  filament  terminal.  Mes  pré¬ 
parations  m’y  montrent  au  contraire  un  grand  nombre  de 
cellules  j  eunes,  non  différenciées,  mais  à  limites  nettes  et  presque 
toutes  à  un  stade  de  division  indirecte.  Un  peu  plus  loin  (trois 
ou  quatre  rangées  cellulaires  plus  bas)  commence  à  se  dessiner 
une  différentiation:lesunes  (génitales)  sont  rondes,  à  protoplasme 
assez  abondant  et  finement  granuleux;  elles  se  distinguent 
nettement  des  autres  qui,  s’allongeant,  s’insinuent  entre  les 
premières  au  point  de  déterminer  autour  d’elles  des  enveloppes 
complètes  ou  vont  s’étaler  à  la  surface,  immédiatement  sous  le 
repli  péritonéal,  pour  y  constituer  l’ ébauche  épithéliale  du  tube 
ovarique. 

Brandt  signale  dans  deux  de  ses  travaux  (2  et  3)  la  pénétration 
de  cellules  migratrices  ( Wanderelemente )  que  Korschelt  iden¬ 
tifie  avec  de  petits  éléments  de  forme  irrégulière  (amiboïde) 
qu’il  a  observés  isolés  entre  les  cellules  germinatives;  il  ajoute 
qu’il  ne  les  a  pas  toujours  rencontrés  et  qu’ils  n’étaient  jamais 
nombreux.  Je  me  demande  si  ces  «  Wanderelemente  »,  ces 
«  formations  gmiboïdes  »  ne  sont  pas  les  éléments  de  la  seconde 
catégorie  qui,  se  glissant  entre  les  cellules  génitales,  s’apla¬ 
tissent  et  s’étirent.  Les  deux  auteurs  disent  les  avoir  rencon¬ 
trés  dans  de  tout  jeunes  ébauches  germinatives,  mais  c’est  là 
précisément  qu’apparaissent  les  cellules  devenues  épithéliales 
et  présentant  ces  caractères.  Ils  s’accordent  pour  leur  recon¬ 
naître  une  origine  sanguine. 

Au  début  donc,  l’épithélium  folliculaire  entourant  les  cellules 
germinatives  encore  logées  dans  la  cliambrette  terminale,  est 
composé  de  cellules  aplaties  (très  peu  nombreuses)  et  il  se  con¬ 
tinue  avec  l’épitliélium  de  la  logette  elle-même.  L’oeuf  augmen¬ 
tant  de  volume,  sa  gaine  épithéliale,  elle  aussi,  doit  s’étendre  et 
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il  en  résulte  que  les  cellules  ont  une  tendance  à  s’accroître  :  leur 
aplatissement  diminue,  mais  elles  n’en  restent  pas  moins  très 
surbaissées.  Le  follicule  subissant  une  poussée  a  tergo  sera 
expulsé,  comme  nous  l’avons  décrit  cliez  Nepa,  et  ses  cellules 
conserveront  longtemps  encore  les  caractères  que  je  viens  de 
signaler;  elles  restent  peu  nombreuses  pendant  quelque  temps 
et  l’on  constate  que  souvent,  dans  un  follicule  éloigné,  elles  sont 
encore  en  même  nombre  que  dans  le  premier.  Je  n’ai  vu  ni  ami- 
tose  ni  cinèse  dans  le  tout  premier  follicule,  quoique  mes  pré¬ 
parations,  appartenant  à  deux  séries,  ne  laissent  aucunement  à 
désirer  au  point  de  vue  de  la  fixation  et  de  la  coloration.  Plus 
loin  des  figures  mitotiques  (jamais  des  divisions  directes)  appa¬ 
raissent  et,  vers  la  région  moyenne  des  tubes  ovigères,  elles  sont 
même  très  fréquentes;  elles  déterminent  l’accroissement  du  fol¬ 
licule.  A  un  certain  niveau,  toute  multiplication  cellulaire  cesse 
et,  depuis  lors,  le  cytoplasme  et  le  noyau  s’accroissent  d’une  façon 
intense.  Ce  dernier  est  en  même  temps  le  siège  de  mouvements 
accentués  :  il  bourgeonne,  s’étire  et  s’étrangle,  tandis  que  le 
cytoplasme  reste  absolument  étranger  à  ces  phénomènes.  Dans 
les  follicules  les  plus  âgés,  le  noyau,  devenu  énorme  et  remplis¬ 
sant  presque  complètement  la  cellule,  achève  sa  division  par 
voie  directe.  On  en  trouvera  les  diverses  phases  dans  ma  figure 
n°  i,  qui  représente  une  jiartie  de  l’épitliélium  d’un  avant- 
dernier  follicule  :  les  cellules  voisines  n’en  sont  pas  au  même 
stade  et  telle  a  déjà  achevé  son  amitose  quand  le  noyau  de  telle 
autre  en  est  encore  à  ne  présenter  qu’un  bourgeonnement  plus 
ou  moins  prononcé. 

Schenck  (24)  a  étudié  les  cellules  épithéliales  de  follicules 
âgés  :  il  constate  leur  accroissement  considérable  et  figure  une 
division  du  noyau;  mais,  comme  le  dit  Flemming  (8,  p.  347),  il 
ne  spécifie  pas  le  mode  de  division,  et  ce  dernier  croit  pouvoir 
conclure  du  contexte  que  Schenck  croyait  avoir  affaire  à  une 
division  mitotique.  Dans  tous  les  cas,  il  admet  que  «  sovohl 
»  das  Protoplasma  als  der  Kern  selbst  bei  cler  Kerntheilung 
»  tliâtig  zu  sein  sclieinen  ».  La  figure  3  de  Schenck  correspond 
parfaitement  à  ce  que  j’ai  vu  et  le  cytoplasme  ne  prend  aucune 
part  à  cette  division,  car,  comme  il  le  dessine  lui-même,  il  reste 
indivis. 

Cette  amitose  des  cellules  folliculaires,  succédant  à  des  divi¬ 
sions  indirectes,  rentre  absolument  dans  les  cas  examinés  et 
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exposés  plus  haut  chez  Nepa  et  chez  Notonecta  :  elle  réalise  pour 
le  noyau  une  augmentation  de  surface  de  contact  avec  le  cyto¬ 
plasme  en  vue  d’une  collaboration  active  à  la  sécrétion  de  sub¬ 
stances  nutritives  nécessaires  à  l’accroissement  de  l’ovule  ; 
celui-ci,  complètement  développé,  quittera  la  logette  qui,  l’hé- 
bergeanb  depuis  les  premiers  stades  de  sa  différentiation,  l’a 
protégé,  nourri  et  muni  d’une  enveloppe  et  qui,  devenue  désor¬ 
mais  inutile,  dégénérera  totalement.  Danslecas  présent  encore 
nous  voyons  l’amitose  apparaître  quand  toute  multiplication 
cellulaire  a  cessé  et  les  cellules  où  elle  se  passe  n’ont  plus  qu’une 
courte  existence  vouée  exclusivement  à  une  fonction  métabo¬ 
lique. 

D.  —  MECONEMA  VAltIA 

Cet.  insecte  possède  un  ovaire  du  même  type  que  celui  de  la 
Blatte  :  les  cellules  nourricières  manquent  et,  sauf  un  tissu 
indifférent  dans  son  extrémité  proximale,  il  est  composé  exclu¬ 
sivement  d’une  gaine  épithéliale  protégeant  une  chaîne  ovulaire 
et  recouverte  d’une  membrane  péritonéale. 

Au  niveau  du  tissu  homogène  je  retrouve,  dans  mes  prépa¬ 
rations,  de  fréquentes  mitoses  qui  cessent  totalement  dans  les 
rangées  cellulaires  distales  où  se  distinguent  les  premières  dif¬ 
férentiations  ;  comme  chez  la  Blatte,  je  constate  ici  une 
division  du  travail  :  des  cellules  à  aspect  particulier  devien¬ 
nent  génitales,  les  autres  les  entourant  à  la  façon  d’un  épithé¬ 
lium.  Dans  celui-ci,  contrairement  à  ce  que  j’ai  dit  pour  la 
Blatte,  de  nombreuses  mitoses  apparaissent  de  bonne  heure 
déjà,  d’où  résulte  un  accroissement  de  la  gaine  folliculaire. 
Aucune  trace  de  division  par  voie  directe  ne  se  montrant,  la 
cinèse  doit  suffire,  comme  chez  tous  les  autres  insectes  exami¬ 
nés,  à  pourvoir  aux  besoins  de  cette  augmentation;  elles  devien¬ 
nent  beaucoup  plus  nombreuses  encore  plus  loin.  Ma  figure 
n° 6 représente  la  coupe  d’un  follicule  déjà  assez  éloigné  de  son 
ieu  d’origine;  on  y  compte  jusqu’à  onze  cellules  en  division 
mitotique,  ce  qui  permet  de  conclure  que  le  follicule  entier  en 
possède  un  nombre  relativement  considérable. 

Les  granulations  graisseuses  sont  encore  assez  rares  dans 
les  cellules  épithéliales  des  premiers  follicules  ;  on  verra  que 
ulus  bas  elles  se  présentent  en  très  grand  nombre.  A  un  mo¬ 
ment  donné,  la  fréquence  des  mitoses  diminue  et,  plus  loin 
encore,  il  ne  s’en  montre  plus  dans  toute  la  partie  restante  de 
l’ovariule.  Dès  ce  moment  aussi  les  cellules  augmentent  consi- 
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dérablement  de  volume  et  la  graisse  s’accumule  dans  leur  inté¬ 
rieur  (période  végétative).  Le  noyau  fortement  agrandi  aussi 
se  prépare  à  la  division  directe  dont  il  parcourt  successivement 
tous  les  stades  ;  dès  qu’il  présente  une  encoche  ou  un  début 
d’étranglement,  les  granulations  graisseuses  s’y  précipitent 
(voir  fig.  5),  et  quand  la  scission  est  achevée,  elles  occupent  la 
bande  protoplasmique  séparant  les  deux  noyaux. 

L’épithélium  des  deux  derniers  follicules  (les  plus  âgés)  est 
composé  exclusivement  de  cellules  à  deux  noyaux  (j’en  ai  vu 
parfois  trois  ou  quatre),  mais  jamais  le  cytoplasme  ne  prend  part 
à  cette  division,  c’est-à-dire  que  cette  division  nucléaire  ne  con¬ 
duit  pas  ici  non  plus  à  une  multiplication  cellulaire.  Je  pourrais 
finir  ce  chapitre  par  les  mêmes  conclusions  que  le  précédent; 
je  préfère  y  renvoyer. 

E.  —  ÆSCHNA  GRANDIS 

Les  particularités  de  l’ovaire  d’Æschna  sont,  à  mon  point  de 
vue,  les  mêmes  que  celles  fournies  par  Periplaneta  et  par 
Meconemci  :  je  ne  pourrais  que  me  répéter  si  je  me  proposais 
de  donner  une  description  détaillée  de  mes  observations.  Je 
n’ajouterai  qu’un  mot  pour  dire  que,  comme  chez  la  Blatte,  les 
premières  divisions  indirectes  des  cellules  épithéliales  ne  se 
montrent  pas  de  bonne  heure  :  pendant  longtemps  le  follicule 
reste  composé  d’un  petit  nombre  de  cellules  très  aplaties  ;  plus 
tard,  elles  deviennent  très  fréquentes,  pour  cesser  complètement 
et  céder  la  place  à  l’amitose  quand  débute,  pour  la  gaine  épithé¬ 
liale,  la  phase  végétative. 

Ma  figure  n°  n  représente  une  partie  de  la  coupe  de  deux 
follicules  appartenant  à  la  région  moyenne  de  deux  ovariules 
voisins  :  on  peut  y  constater  diverses  phases  de  la  division 
directe  des  noyaux  épithéliaux,  la  présence  constante  d’un  gros 
nucléole  dans  chaque  noyau  au  repos  et  de  deux  dans  ceux  qui 
sont  en  voie  de  division,  et  enfin  la  fréquence  des  cellules  dont 
la  scission  nucléaire  directe  est  déjà  terminée. 

F.  —  HYDROPHILUS  PICEUS 

Korschelt  s’est  livré,  chez  ce  Coléoptère,  à  une  étude 
approfondie  de  la  structure  ovarique  et  il  en  a  fait  rapport  dans 
son  travail  de  1886,  auquel  je  renvoie  comme  introduction  au 
présent  chapitre. 
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En  1847  déjà,  Stein  (27)  avait  signalé  l’existence  d’une  ma¬ 
tière  albuminoïde  dans  laquelle  nagent  les  noyaux  de  la  cham¬ 
bre  germinative  d’un  grand  nombre  de  Coléoptères  :  il  décrit 
plus  spécialement  le  cas  de  Hylobius,  mais  il  pourrait  en  dire 
autant,  continue-t-il,  de  Hydrophilns.  Il  admet  que  la  mem¬ 
brane  des  grandes  cellules  «  Dotterbildungszellen  »  se  résorbe 
et  que  leur  contenu  s’écoule  dans  la  chambre  germinative  dont 
le  sommet  voit  naître  continuellement  de  nouvelles  cellules.  La 
matière  plasmatique  ainsi  libérée  s’écoule  vers  les  ovules  en 
formation  et  sert  à  leur  accroissement. 

La  manière  de  voir  de  Korschelt  ne  concorde  pas  en  tous 
points  avec  celle  que  je  viens  de  résumer.  Cet  auteur  est  d’avis 
qu’une  partie  des  cellules  de  la  chambrette  nutritive  dégénè¬ 
rent  par  dissolution  :  «  Es  tritt  nâmlich  in  der  Endkammer 
»  und  zwar  besonders  in  deren  oberem  Theil,  ein  von  Zellen 
»  freier  ïtaum  auf,  der  von  einer  formlosen  Protoplasmamasse 
»  erfüllt  v  ird  (Fig.  64,  PL).  Dieselbedringt  zwischen  die  einzel- 
»  nen,  nocli  fest  an  einander  liegenden  Zellen  ein,  wie  man 
»  dies  in  der  Fig.  64  erkennt.  Sie  sendet  gewissermassen 
»  Auslaufer  in  die  geschlossene  Masse  der  Zellen.  Durch 
»  Hâmatoxylin  nimmt  sie  eine  intensiv  blaue  Farbung  an.  In 
55  il11"  sehen  wir  auf  der  Fig.  64  eine  Ànzalil  von  Kernen  lie- 
»  gen,  die  zweifellos  den  Cliarakter  desZerfallsan  sicli  tragen. 
»  Der  Zellkôrper  dieser  Kerne  ist  verschwundenundilireKon- 
»  tour  ist  undeutlich  geworden  odergarniclitmehr  zu  erkennen. 
»  Dann  liegt  der  früliere  Kern  sclilieslicli  nur  noch  als  mehr 
»  oder  weniger  regelmâssig  geformter  Kôrnerhaufen  inmitten 
»  der  Plasmamasse  des  freien  Paumes.  So  sehen  wir  es  bei 
»  einigen  der  kleineren  Kerne  der  Fig.  64  und  noch  mehr  in 
«  der  Fig.  71.  Man  findet  scliliesslicli  nur  noch  einzelne  Cliro- 
»  matinkôrner  als  Ueberreste  der  Kerne  auf.  Es  kann  gar  kein 
«  Zweifel  darüber  sein,  dass  hier  eine  Pückbildung,  eine 
3)  Auflôsung  der  Zellen  zu  Glunsten  einer  gemeinscliaftlichen 
33  plasmatischen  Masse  stattfindet.  Zuerst  verschwinden  die 
33  Zellkôrper,  dann  folgen  die  Kerne  selbst  nach,  am  lângsten 
»  bleiben  die  Chromatinkôrner  derletzteren  erlialten.  )> 

J  ai  fait  cette  longue  citation  à  l’effet  de  rendre  exactement 
et  complètement  la  pensée  du  professeur  de  Marburg  et  dans  le 
but  de  bien  faire  ressortir  le  détail  de  nos  divergences.  A  la 
lectuie  de  ce  texte,  il  me  semble  bien  évident  que  Korschelt  n’a 
pas  vu  les  divisions  nucléaires  directes  qui  se  produisent  en  si 
grand  nombre  dans  la  chambre  germinative  et  exclusivement 
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dans  les  grandes  cellules.  Le  noyau  de  ces  éléments  est  très 
grand  et  la  distribution  de  sa  chromatine  sous  forme  de  gros¬ 
sières  granulations  est  caractéristique  ;  je  n’y  ai  jamais  reconnu 
la  présence  d’un  nucléole.  Certains  de  ces  noyaux  se  font  remar¬ 
quer  par  leurs  dimensions  plus  grandes  :  ils  peuvent  être  encore 
parfaitement  sphériques  ou  s’être  allongés  de  façon  à  prendre 
une  forme  ovalaire;  d’autres  ont  parfois  une  surface  irrégulière 
et  montrent  des  stades  initiaux  d’une  division  directe.  Dans 
d’autres  cellules  d’une  même  coupe  il  peut  se  faire  que  le  noyau 
est  plus  ou  moins  étranglé,  parfois  au  point  que  les  deux  parties 
ne  se  touchent  plus  qu’à  peine  ou  sont  complètement  et  nette¬ 
ment  séparées. 

Le  cytoplasme  de  ces  grandes  cellules  présente  une  disposi¬ 
tion  zonaire  caractéristique  et  constante  que  Korschelt  doit 
avoir  vue,  sans  aucun  doute,  mais  qu’il  ne  décrit  et  ne  figure 
pas.  On  distingue  deux  zones  concentriques,  délimitées  par  une 
bordure  très  nette  ;  l’interne  loge  le  noyau  et  ne  me  paraît  pas 
être  absolument  indifférente  aux  mouvements  de  division  de  cet 
élément  :  elle  semble,  à  certain  moment,  s’étrangler  à  la  hauteur 
de  la  séparation  des  deux  noyaux-fils,  mais  jamais  cet  étran¬ 
glement  ne  s’achève  (j’ignore  s’il  s’agit  là  d’une  couche  de  kino- 
plasme  tel  que  l’entend  Strasburger;  j’en  rapproche  encore  ce 
que  j'ai  dit,  avec  Schenck,  de  la  distribution  du  cytoplasme 
dans  les  cellules  folliculaires  âgées  de  la  Blatte).  Cette  disposi¬ 
tion  zonaire  du  cytoplasme  se  distingue  très  bien  sur  mes 
figures  7  et  8,  tant  dans  les  cellules  à  noyau  unique  que  dans 
celles  qui  en  possèdent  davantage.  La  figure  8  en  montre  éga¬ 
lement  de  très  grandes  à  trois  et  à  quatre  noyaux  et  le  hasard 
des  coupes  peut  en  faire  voir  de  plus  considérables  encore  :  c’est 
que  la  division  directe  de  ces  noyaux  peut  se  répéter  plusieurs 
fois  dans  la  même  cellule.  Ainsi,  par  exemple,  les  deux  noyaux 
résultant  d’une  première  division  peuvent  se  scinder  à  leur  tour 
soit  simultanément  et  parallèlement,  soit  l’un  après  l’autre.  On 
constate  que,  quel  que  soit  leur  nombre,  les  éléments  nucléaires 
ne  quittent  jamais  la  zone  cytoplasmique  interne  qui,  à  un 
moment  donné,  peut  en  loger  deux,  quatre,  six,  huit  et  plus. 

Un  point  intéressant  à  constater,  c’est  que,  contrairement  à 
ce  qu’011  pourrait  s’attendre  à  voir  se  produire,  les  noyaux-fils 
d’une  même  lignée  ne  diminuent  pas  de  dimensions  au  fur  et  à 
mesure  que  leur  nombre  augmente  :  il  en  résulte  que  la  quantité 
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des  constituants  nucléaires  s’accroît  progressivement.  Il  en  est 
de  même,  du  reste,  du  cytoplasme  dont  l’étendue  devient  consi¬ 
dérable.  Que  l’on  ne  s’y  trompe  lias,  toutefois,  ces  grands  amas 
protoplasmiques  multinucléés  dont  il  s’agit  ne  proviennent  pas 
de  la  fusion  de  plusieurs  cellules  voisines  :  on  jieut  suivre  les 
divisions  directes  successives  des  noyaux  dans  un  cytoplasme 
nettement  limité,  mais  qui  reste  définitivement  indivis;  c’est  un 
nouvel  exemple  de  cellules  nutritives  de  l’ovaire  d’insecte  dans 
lesquelles  se  produit  une  amitose  sans  que  le  cytoplasme  suive 
cette  voie.  Ces  éléments  en  sont  arrivés  dans  leur  évolution  à 
un  stade  où  toute  leur  activité  physiologique  est  au  service 
exclusif  d’une  fonction  végétative  :  ils  augmentent  la  quantité 
de  leurs  constituants,  mais  ne  se  multiplient  plus. 

Cette  division  nucléaire  n’est  toutefois  pas  indéfinie  :  il  est, 
en  effet,  assez  rare  de  compter  plus  de  six  ou  huit  noyaux  dans 
une  même  cellule  nutritive  agrandie,  et  le  plus  fréquemment  le 
chiffre  quatre  n’est  pas  dépassé.  A  un  moment  donné,  le  cyto¬ 
plasme  et  les  noyaux  ne  présentent  plus  leur  aspect  primitif  : 
les  limites  du  cytoplasme  perdent  progressivement  leur  netteté 
pour  s’effacer  plus  tard  au  point  que  la  séparation  d’éléments 
voisins  devient  impossible.  Il  s’est  opéré  une  fusion  donnant 
lieu  à  une  masse  amorphe  semi-liquide  qui  coule  vers  le  milieu 
de  la  cliambrette  :  c’est  le  Plasmaraum,  décrit  par  Korschelt 
et  dans  lequel  on  reconnaît  encore  les  noyaux,  dont  la  chroma¬ 
tine  s’est  prise  en  grumeaux  grossiers,  sauf  quelques  granula¬ 
tions  primitives  répandues  entre  elles.  Leurs  limites  aussi  s’ef¬ 
facent  lentement  et  leur  contenu  se  désagrège  et  se  répand  dans 
la  coulée  plasmatique.  Korschelt  a  parfaitement  reconnu  le 
caractère  dégénératif  du  phénomène  et  il  en  a  donné  une  des¬ 
cription  très  complète  à  laquelle  je  renvoie.  Ma  figure  7  rend 
un  compte  fidèle  de  la  formation  du  Plasmaraum  que  précèdent 
les  stades  de  divisions  directes  représentées  dans  la  figure  8. 

Korschelt  a  démontré  comment  évoluent  les  cellules  géni¬ 
tales  de  la  partie  profonde  du  germigène  et  je  n’ai  qu’à  me 
rallier  à  sa  manière  de  voir,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  rela¬ 
tions  génétiques  de  ces  éléments  avec  les  grandes  cellules. 
«  Am  Grande  der  Endkammer  finden  sicli  Uebergange  zwi- 
»  schen  den  kleinen  und  grossen  Kernen  und  diesen  Ueber- 
»  gangen  entstammen  wohl  aucli  die  an  Struktur  âlinlichen 
»  Keimzellen.  »  Je  crois,  au  contraire,  que  les  ovules  résultent 
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de  petites  cellules  répandues  entre  les  grandes  et  qui,  arrivées 
dans  la  partie  profonde  de  la  logette,  évoluent  de  façon  spéciale, 
tandis  que  d’autres,  se  groupant  autour  d’elles,  déterminent  une 
ébauclie  folliculaire.  Celle-ci  devient  aussitôt  le  siège  de  mitoses 
plus  ou  moins  nombreuses  que  l’on  retrouve  encore  sur  les  pre¬ 
miers  follicules  du  tube  ovulaire  ;  mais  elles  se  font  moins  fré¬ 
quentes  plus  loin,  pour  cesser  bientôt  complètement.  Dès  cet 
instant,  le  nombre  des  cellules  épithéliales  reste  stationnaire  ; 
leur  volume  augmente,  tant  celui  du  noyau  que  celui  du  cyto¬ 
plasme,  mais,  contrairement  à  ce  que  j’ai  décrit  pour  les 
Hémiptères,  les  Orthoptères  et  les  Pseudo-Névroptères,  aucune 
trace  d’amitose  ne  se  manifeste  et  les  modifications  que  je  viens 
de  décrire  suffisent  aux  fonctions  végétatives  (sécrétion),  qui 
deviennent  très  actives  maintenant.  L’accroissement  même  des 
cellules  (cytoplasme  et  noyau)  est  beaucoup  moins  considérable 
que  chez  les  formes  précédemment  examinées  et  ne  se  produit 
parfois  que  dans  une  très  faible  mesure.  Après  l’expulsion  de 
l’ovule,  l’épithélium  se  désagrège  connue  chez  tous  les  Insectes. 

G.  —  TELEPHOItUS  EUSCÜS 

Le  Télépliore  a  un  ovaire  de  même  structure  que  celui  de 
l’Hydrophile  et  la  description  des  phénomènes  morphologiques 
qui  s’y  passent  ne  serait  que  la  répétition  de  ce  que  je  viens 
d’exposer  dans  le  chapitre  précédent  :  a )  Multiplication  amito- 
tique  des  noyaux  des  cellules  nutritives  et  désagrégation  subsé¬ 
quente  de  celles-ci,  dont  le  cytoplasme  ne  prend  aucune  part  à 
la  division;  de  là  apparition  de  très  grandes  cellules  à  noyaux 
multiples.  Il  peut  se  faire,  ainsi  qu’il  résulte  de  l’examen  de  la 
figure  i3,  PL  II,  de  mon  travail  de  1897  (6)  que  des  cellules 
nutritives  se  désagrègent  sans  avoir  scindé  leur  noyau  par  voie 
amitotique.  —  b)  Division  mitotique  dans  l’épithélium  des  fol¬ 
licules  les  plus  jeunes,  allant  en  diminuant  de  fréquence  au 
fur  et  à  mesure  que  les  follicules  avancent  en  âge,  pour  dispa¬ 
raître  complètement  plus  loin.  —  c)  Enfin,  destruction  par 
désagrégation  de  l’épithélium  dans  le  follicule  dont  l’œuf  est  entré 
dans  l’oviducte. 


Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu’il  y  a  lieu  de  proclamer 
une  concordance  parfaite  entre  les  phénomènes  morphologi¬ 
ques  se  passant  dans  les  divers  types  d’ovariules  examinés  ;  on 


3i6 


C.  DE  BRUYNE.  —  CONTRIBUTION  A  L’ÉTUDE 


pourrait  en  dire  autant  pour  les  phénomènes  physiologiques. 
Mais  une  autre  question  se  pose  ici  tout  naturellement  :  y  a-t-il 
un  parallélisme  entre  les  glandes  sexuelles  mâle  et  femelle  des 
Insectes  au  point  de  vue  morphologique  et  sous  le  rapport 
physiologique  ?  Les  recherches  que  j’ai  entreprises  à  ce  sujet 
ont  fourni  des  résultats  absolument  concluants,  ainsi  que  je  l’ai 
exposé  très  rapidement  au  Congrès  de  la  Société  des  anato¬ 
mistes,  tenn  à  Paris  les  5  et  6  janvier  dernier  (7).  Je  réservec.ette 
matière  pour  un  autre  travail,  dans  lequel  je  ferai  également 
rapport  sur  mes  conclusions  relatives  à  la  morphologie  et  à  la 
physiologie  de  la  cellule  nutritive  de  l’ovaire  et  du  testicule  des 
Mollusques  et  tout  particulièrement  de  la  glande  génitale  her¬ 
maphrodite  de  quelques  Pulmonés. 


II.  —  QUELQUES  CONSIDÉRATIONS 
AU  SUJET  DE  LA 

SIGNIFICATION  PHYSIOLOGIQUE  DE  L’AMITOSE 


.Dans  la  seconde  partie  de  son  travail  magistral  de  1895  (22), 
vom  Rath  a  fait  la  revue  critique  de  la  question.  Depuis  cette 
date,  relativement  récente,  un  grand  nombre  d’auteurs  ont 
apporté  des  résultats  nouveaux  dont  l’énumération  seule  serait 
déjà  très  longue  :  l’historique  complémentaire  présenterait 
certes  un  haut  intérêt,  mais  j’y  renonce  momentanément,  car 
j’aurais  à  y  revenir  dans  le  nouveau  mémoire  que  j’annonce 
ci-dessus.  Je  me  contenterai  donc  de  finir  le  présent  travail  par 
l’exposé  des  considérations  que  me  suggèrent  l’étude  de  l’ami- 
tose  dans  le  tube  ovarique  des  Insectes. 


De  ses  nombreuses  recherches  vom  Rath  tire  des  conclusions 
importantes  formulées  dans  deux  de  ses  travaux  (21  et  22);  je 
les  examinerai  successivement  à  l’effet  de  vérifier  si  elles 
trouvent  leur  application  dans  les  cas  examinés  dans  les  pages 
précédentes. 
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i°  Toute  cellule  qui  a  subi  une  fois  la  division  amitotique  ne 
peut  plus,  dans  aucune  condition,  se  diviser  mitotiquement ;  elle 
va  plutôt  au-devant  d'une  destruction  certaine;  mais  les  noyaux 
pourront  peut-être,  au  préalable,  se  diviser  encore  à  une  ou  à 
plusieurs  reprises  par  voie  directe. 

Dans  la  chambre  terminale  de  l’ovaire  de  Nepa  cinerea  je  ne 
rencontre  la  division  amitotique  du  noyau  que  dans  les  cellules 
nutritives  :  ainsi  que  je  l’ai  exposé  ci-dessus,  le  cytoplasme  de 
ces  éléments  ne  se  divise  jamais  (ceci  contrairement  aux  résul¬ 
tats  de  Preusse)  et  cette  division  nucléaire  directe  ne  conduit 
donc  pas  même  à  la  formation  de  deux  cellules-filles.  Il  peut  se 
faire  que  les  deux  noyaux,  nés  par  amitose,  se  divisent  de  rechef 
soit  séparément,  soit  simultanément  par  la  même  voie,  mais 
jamais  ne  s’y  montre  une  figure  caryo cinétique.  Tous  les  con¬ 
stituants  des  éléments  nutritifs  finissent  par  se  dissocier  et 
vont  donc  au-devant  d'une  destruction  certaine  qui  conduit  à 
la  production  de  la  coulée  protoplasmique  au  profit  des  ovules 
en  division.  Les  choses  se  passent  d’une  façon  absolument 
identique  dans  le  germigène  de  Notonecta  gdauca  :  il  serait 
oiseux  d’y  insister  davantage. 

Les  phénomènes  décrits  plus  haut  pour  les  grandes  cellules 
de  la  chambre  nutritive  d 'Hydrophilus  piceus  et  Telephorus 
fuscus  conduisent  aux  mêmes  conclusions.  Ces  grands  éléments, 
en  effet,  divisant  leur  noyau  par  simple  étranglement,  conser¬ 
vent  un  cytoplasme  totalement  indivis  ;  la  scission  amitotique 
peut  se  répéter,  toujours  avec  le  même  résultat  pour  le 
cytoplasme,  puis  arrive  le  stade  de  la  désagrégation  de  cette 
formation  édifiée  par  voie  directe,  mais  jamais  aucune  division 
mitotique  ne  s’y  montre  plus. 

J’ai  exposé  que  dans  l’épitliélium  folliculaire  ovarique  des 
Hémiptères,  Orthoptères  et  Pseudo-ISTévroptères  étudiés,  il 
arrive  un  moment  où  la  division  directe  apparaît  dans  chaque 
cellule  et  depuis  lors  on  ne  retrouve  plus  jamais  aucune 
mitose,  pas  même  une  multiplication  cellulaire,  car  ici,  encore 
une  fois,  le  cytoplasme  ne  se  divise  pas.  L’épithélium  tout  entier 
va  au-devant  d’une  destruction  inéluctable  qui  peut  se  pour¬ 
suivre  dans  tous  ses  stades  et  qui  s’achève  dans  le  follicule  dès 
l’entrée  de  son  œuf  dans  l’oviducte. 

La  première  conclusion  de  vom  Rath  trouve  donc  dans  mes 
résultats  une  confirmation  totale.  Il  me  faut  toutefois  répéter 
ici  que  les  conclusions  de  Preusse  ne  concordent  pas  avec  les 
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miennes  :  il  décrit  en  effet,  chez  Nepci  et  chez  Notonecta,  une 
division  amitotique  nucléaire  avec  division  cellulaire  subsé¬ 
quente  dans  les  cellules  nutritives  et  dans  les  petites  cellules 
du  germigène,  de  même  que  dans  les  éléments  folliculaires.  Je 
crois  avoir  établi  à  suffisance  qu’il  m’est  totalement  impossible 
de  me  rallier  à  cette  manière  de  voir. 

2°  Ladivision  amitotique  ne  peut  pas  se  répéter  indéfiniment, 
mais  te  nombre  des  divisions  nucléaires  directes  successives  est 
restreint  et  plus  encore  le  nombre  des  divisions  cellulaires 
éventuelles. 

Je  l’ai  dit  quelques  lignes  plus  liant,  la  division  directe  du 
noyau  ne  se  répète  pas  de  façon  indéterminée  dans  les  cellules 
nutritives  et  dans  les  cellules  épithéliales  de  l’ovaire  des  Insectes 
examinés.  Chez  les  Hémiptères  il  est  rare  que  les  deux  noyaux, 
nés  par  voie  directe  dans  une  cellule  nutritive,  se  divisent  à 
nouveau;  chez  les  deux  Coléoptères,  au  contraire,  cette  scission 
peut  parfois  se  produire  encore  assez  souvent,  mais  chez  Tele- 
phorus,  où  il  y  en  avait  le  plus,  je  n’ai  jamais  trouvé  plus  de 
quatorze  noyaux  dans  une  même  cellule.  Dans  les  follicules  ova- 
riques,  il  n’y  a  guère  que  chez  Periplcineta  et  chez  Meconema, 
que  j’ai  pu  en  compter  parfois  plus  de  deux,  mais  le  nombre 
maximum  était  quatre.  La  première  partie  dq  l’énoncé  ci-dessus 
trouve  donc  son  application  dans  tous  les  cas  que  j’ai  étudiés. 
Quant  à  la  seconde,  elle  s’imposerait  ipso  facto ,  n’était-ce  que 
jamais  je  n’ai  vu  une  seule  division  cellulaire  faire  suite  à  une 
amitose  du  noyau.  Donc  ici,  comme  le  dit  vom  Rath  encore,  le 
nombre  des  divisions  cellulaires  est  encore  plus  restreint  que 
celui  des  divisions  nucléaires. 

3°  Dans  tous  les  tissus  et  organes  où  se  produit  une  usure 
continuelle  ou  périodique  d’ éléments  cellulaires,  la  régénéra¬ 
tion,  c'est-à-dire  le  remplacement  de  cellules  épuisées  ou  en  voie 
de  destruction,  se  fait  par  division  mitotique  de  cellules  généra¬ 
trices  peu  différentiées  et  douées  de  forces  juvéniles  «  jugend- 
kràftig  »  qui  souvent  sont  groupées  nombreuses  en  des  foyers 
régénérateurs. 

Un  ovule  et  son  épithélium  folliculaire  forment  un  tout  indis¬ 
solublement  uni  depuis  leur  ébauche  dans  la  chambre  germina¬ 
tive  jusqu’au  moment  de  la  libération  de  l’ovule.  Ils  progressent 
ensemble  et  sont  suivis  d’autres  semblables  dans  la  gaine  péri- 
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tonéale  qui  recouvre  la  chaîne  des  follicules.  Dès  le  moment  où 
l’ovule  quitte  l’ovaire  (en  tombant  dans  l’oviducte)  le  follicule, 
devenu  inutile,  achève  rapidement  sa  destruction  déjà  com¬ 
mencée  avant  et  disparaît  bientôt  pour  être  remplacé  par  celui 
qui  le  suit  immédiatement  et  qu’un  même  sort  attend.  Il  se  fait 
ainsi  une  «  usure  cellulaire  continuelle  »  ( périodique  même,  si 
l’on  considère  que  le  fonctionnement  de  l’ovaire  peut  cessser 
par  intervalles). 

La  régénération  se  produit  dans  la  chambrette  germinative 
où  un  «  tissu  indifférent  »,  composé  de  jeunes  cellules,  sièges  de 
nombreuses  divisions  exclusivement  mitotiques,  fournit  les 
cellules  génitales  et  leurs  satellites  folliculaires.  Évoluant  dans 
une  direction  différente,  ceux-ci  vont  remplacer  le  dernier 
follicule  ébauché,  en  même  temps  que,  par  leur  accroissement, 
ils  exercent  sur  lui  une  poussée  qui  le  fera  entrer  dans  le  tube 
ovulaire  :  il  est  suffisamment  connu  que  les  follicules  se 
glissent  dans  ce  tube  par  ordre  d’ancienneté  et  que  chacun 
arrivera  à  son  tour  à  sa  destinée  :  libération  de  son  ovule  et 
destruction  de  l’épithélium  folliculaire.  Mais  pendant  leur  trajet 
les  éléments  épithéliaux  conservant  leurs  «  forces  juvéniles  » 
continuent  à  se  multiplier  par  caryocinèse  ;  cette  'force  régéné¬ 
ratrice  diminue  progressivement,  pour  disparaître  enfin  totale¬ 
ment.  L’ovule  débute  par  une  vie  purement  végétative  pendant 
laquelle  il  accumule  des  matériaux  nutritifs  ;  la  phase  régénéra¬ 
trice  de  son  existence  ne  commencera  qu 'après  la  maturation  et 
la  fécondation. 

Les  cellules  nutritives  des  ovaires  des  Hémiptères  naissent 
d’un  même  «  foyer  régénérateur  »  que  le  follicule,  et,  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  destruction,  c’est  encore  à  ce  niveau  qu’il  est 
pourvu  à  leur  remplacement  par  multiplication  exclusivement 
caryocinétique .  Quant  au  cas  de  l’Hydropliile  et  du  Télépliore, 
je  n’ai  pas  réussi  à  démêler  l’origine  des  cellules  nourricières  : 
dès  le  sommet  de  la  chambre  nutritive,  on  trouve  ces  grands 
éléments,  entremêlés  de  petites  qui  vont  constituer  dans  le  fond 
le  tissu  régénérateur  de  l’épithélium  folliculaire  et  des  ovules. 
Je  pense  néanmoins,  contrairement  à  Korschelt,  que  les  cel¬ 
lules  nutritives  sont  d’une  origine  commune  aux  petites,  mais 
que,  comme  chez  les  Hémiptères,  elles  se  différencient  plus  tôt, 
parce  que  plus  tôt  aussi  commence  leur  activité  fonctionnelle. 
Ce  serait  donc  à  la  limite  proximale  de  la  chambrette  terminale 
que  se  ferait  la  régénération  des  grandes  et  petites  cellules,  au 
point  de  transition  avec  le  filament  terminal,  dont  les  cellules 
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ont  absolument  meme  aspect  que  les  petites  cellules  répandues 
entre  les  éléments  nutritifs;  elles  vont  constituer  dans  le  fond 
distal  un  nouveau  tissu  indifférent,  «  foyer  régénérateur  ». 

Il  résulté  de  ces  considérations,  qu’à  mon  avis,  la  troisième 
conclusion  de  vom  Ratii  est  applicable,  tout  autant  que  les  deux 
premières,  au  cas  des  ovaires  d’insectes;  je  considère  mes  résul¬ 
tats  à  ce  sujet  comme  apportant  un  argument  nouveau  en  faveur 
de  la  théorie  du  professeur  de  Freiburg  i.  B.,  parce  que  les 
matériaux  étudiés  présentent  d’une  façon  absolument  typique 
les  phénomènes  de  l’usure  et  de  la  génération  dont  il  s’agit. 

4°  La  division  directe  ne  se  produit  que  dans  des  cellules  qui, 
par  suite  de  spécialisation  particulière,  président  ci  une  fonction 
intensive  d'assimilation,  de  sécrétion  ou  cVexcrétion,  ou  bien 
encore  dans  de  vieilles  cellules  usées  et  par  conséquent  Ici  où 
les  cellules  n'ont  qu’un  rôle  passager. 

Les  cellules  folliculaires  des  insectes  11e  jouent,  dès  le  prin¬ 
cipe,  qu’un  rôle  purement  protecteur  vis-à-vis  de  l’ovule  :  celui- 
ci  augmentant  ses  dimensions,  le  follicule  lui-même  doit  s’ac¬ 
croître  et  multiplie,  à  cet  effet,  par  mitose,  le  nombre  de  ses 
éléments,  avec  cette  conséquence  qu’il  se  prépare  ainsi  à  sa 
fonction  végétative  qui,  plus  tard,  sera  très  importante.  Quant, 
en  effet,  la  fonction  génératrice  a  cessé,  la  cellule  épithéliale, 
ainsi  que  je  l’ai  exposé  plus  haut,  s’accroît  progressivement 
dans  toutes  ses  parties  :  elle  se  spécialise  en  vue  de  la  fonction 
sécrétoire  qui  commence  et  toute  l’activité  physiologique 
de  la  cellule  se  met  à  son  service.  Le  noyau,  qui  prend 
une  part  active  à  la  sécrétion,  cherche  à  augmenter  sa 
surface  de  contact  avec  le  cytoplasme  (Kouschelt,  van  Bam- 
beke  )  et  peut  atteindre  ce  but  par  une  double  voie  :  augmenta¬ 
tion  de  sa  substance  et  division  de  sa  masse  ;  cette  dernière 
se  produit  constamment  chez  les  Hémiptères,  les  Orthoptères 
et  la  Pseudo-Névroptère  que  j’ai  étudiés.  Ceci  est  donc  en  tous 
points  conforme  à  la  première  partie  de  la  conclusion  inscrite 
en  tête  de  cet  alinéa.  (Quant  à  la  deuxième,  elle  ne  concerne 
pas  mon  sujet.) 

Chez  l’Hydropliile  et  le  Télêpliore,  il  n’y  a  pas  division  ami- 
totique  du  noyau  dans  les  cellules  folliculaires  ;  il  semblerait 
que  dans  l’ovaire  de  ces  animaux  l’augmentation  nucléaire  par 
simple  hypertrophie  suffit  à  la  fonction  sécrétoire  de  l’épithélium 
folliculaire  :  celle-ci,  du  reste,  n’a  pas  même  importance  chez 
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tous  les  Insectes,  à  en  juger  déjà  par  le  degré  variable  de  déve¬ 
loppement  acquis  par  le  cliorion. 

5°  Contrairement  aux  mitoses,  les  divisions  directes  ont  en 
général  un  caractère  dégénératif  plus  ou  moins  facilement 
reconnaissable. 

vom  Rath  a  formulé  pour  la  première  fois  cette  proposition 
dans  son  travail  fait  en  collaboration  avec  H.-E.  Ziegler  (23). 
Il  est  certain  que,  pour  tous  les  cas  d’amitose  examinés  dans 
l’ovaire  d’insecte,  j’ai  toujours  constaté  quela structure  nucléaire 
était  très  différente  de  celle  d’un  élément  «  jugendkràftig  »  :  sa 
chromatine,  reportée  ver  s  la  périphérie,  se  présentait  sous  forme 
de  grains,  de  grumeaux,  de  flocons,  et  avait  perdu  toute  réparti¬ 
tion  réticulée  ;  quelquefois  aussi,  dans  les  cellules  nutritives  des 
Hémiptères,  ses  limites  perdaient  de  leur  netteté.  Le  caractère 
dégénératif  est  surtout  franchement  accusé  quand  la  division 
directe  du  noyau  se  produit  dans  une  cellule  nutritive  à  cyto¬ 
plasme  hypertrophié  dont  les  limites  extérieures  commencent  à 
s’effacer.  L’ensemble  des  caractères  est  tel  que,  sans  jamais 
hésiter,  je  puis  reconnaître  une  cellule  qui  entrera  en  amitose 
d’une  autre  qui  se  multipliera  encore  par  la  voie  indirecte. 

6°  La  mitose  n'est  pas  dérivée  de  la  division  directe  et  celle-ci 
n’est  pas  le  mode  primitif  de  la  division.  Il  est  bien  possible  que 
l'amitose  et  la  caryocinèse  n'aient  aucun  rapport  génétique  et 
constituent  deux  modes  de  division  indépendants. 

Les  résultats  morphologiques  exposés  ci-dessus  me  portent  à 
croire  que  certes  la  division  directe  n’est  pas  le  mode  primitif 
de  multiplication  des  cellules,  car  j’observe,  en  effet,  comme  je 
l’ai  déjà  dit  dans  ma  communication  préliminaire  (5),  une  suc¬ 
cession,  toujours  dans  le  même  ordre,  des  deux  modes  de  mul¬ 
tiplication.  La  caryocinèse  existe  seule  dès  l’origine  de  l’ovariule 
et  dans  toutes  ses  parties  où  les  tissus  sont  jeunes  ou  indifférents  ; 
elle  y  est  très  fréquente  mais  cesse  aussitôt  que  les  cellules 
ont  un  rôle  métabolique  à  remplir  —  pour  l’épithélium  elle  se 
maintient  dans  toute  l’étendue  de  l’organe,  sauf  vers  l’extrémité 
distale  —  pour  céder  la  place  à  l’amitose.  Celle-ci  n’atteint  pas 
le  but  poursuivi  par  la  caryocinèse,  elle  n’engendre  pas  de 
nouvelles  cellules,  les  noyaux  qu’elle  fournit,  soit  par  une 
division  unique,  soit  par  plusieurs  répétées,  sont  destinés  à 
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périr  comme  le  cytoplasme  :  un  tel  mode  de  division  11e  peut 
avoir  engendré  la  mitose  si  complexe  et  à  propriétés  génératrices 
si  prononcées. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  la  mitose  a  engendré  la  divi¬ 
sion  directe  ou  à  proclamer  l’entière  indépendance  de  ces  deux 
modes  de  division,  je  11e  puis  trouver  dans  le  sujet  du  présent 
travail  les  arguments  qui  me  permettent  d’étayer  une  opinion. 
J’y  reviendrai  dans  le  mémoire  que  j’annonce  sur  la  glande 
sexuelle  mâle  des  Insectes  et  des  Mollusques,  dans  lequel  j’aurai 
l’occasion  de  faire  une  incursion  sur  le  terrain  de  la  Botanique. 

La  division  nucléaire  observée  dans  les  ovaires  d’insectes 
n’étant  jamais  suivie  d’une  scission  cytoplasmique,  ne  condui¬ 
sant  donc  jamais  à  une  multiplication  cellulaire,  on  pourrait  se 
demander  jusqu’à  quel  point  011  peut  l’opposer  à  la  caryocinèse  : 
mais  ce  dernier  mode  de  division  nucléaire  peut  aussi  conduire 
à  la  formation  de  cellules  multinucléées  (polycaryocytes  de  la 
moelle  osseuse,  cellules  nutritives  de  l’anthère  des  phanéro¬ 
games);  les  deux  peuvent  donc  amener  une  fragmentation 
nucléaire  (Ed.  Vax  Beneden)  (29),  qui,  en  vue  de  fonctions 
végétatives,  augmente  la  surface  de  contact  du  noyau  et  du 
cytoplasme  et  ils  peuvent  donc  être  considérés  comme  des 
phénomènes  comparables. 


Je  conclus  donc  de  ce  second  chapitre  que,  sauf  en  ce  qui 
concerne  la  dernière  partie  de  la  sixième  citation,  —  pour 
laquelle  je  me  réserve  du  reste,  —  je  me  rallie  en  tous  points  à 
la  manière  de  voir  de  vom  Bath  relativement  à  la  signification 
physiologique  de  la  division  directe,  et  je  me  résume  en  disant 
que  dans  les  cas  examinés  par  moi  l’amitose  apparaît  comme  un 
mode  de  division  ayant  un  caractère  dégénératif  et  n’interve¬ 
nant  jamais  dans  le  phénomène  de  la  régénération. 

Gland,  le  i5  janvier  1899. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES 


Planche  I 

Fig.  x.  Coupe  perpendiculaire  de  l’épithélium  folliculaire  âgé  de  Peripla- 
nfta  orientalis.  On  peut  y  reconnaître  divers  stades  de  la  division 
directe  :  gros  noyaux  à  surface  irrégulière,  bourgeonnante,  à 
côté  de  noyaux  échancrés,  étranglés  et  d’autres  divisés  en  deux 
avec  séparation  déjà  accomplie  ou  non. 

FlG.  2.  Id.  de  Nepa  cinerea.  Voir  le  groupement  des  granulations  grais¬ 
seuses  au  niveau  de  l’étranglement  nucléaire. 

Fig.  3.  Coupe  perpendiculaire  de  la  tubérosité  folliculaire  de  Nepa 
cinerea.  Chaque  élément  épithélial  possède  .deux  noyaux  ou 
un  noyau  unique  en  voie  d’étranglement  a,  a'  et  a”.  —  c.d. 
«  Cellule  double  »  à  deux  immenses  noyaux  munis  de  prolonge¬ 
ments  pseudopodiques  ;  la  graisse  accumulée  occupe  la  bande 
protoplasmique  qui  les  sépare.  La  «  cellule  double  »  c'.d'.  (dont 
la  moitié  seulement  est  représentée)  est  coupée  suivant  un  plan 
passant  par  son  grand  axe  et  montre  le  rayon  qu’elle  sécrète. 

Fig.  4-  Désagrégation  de  l’épithélium  folliculaire  de  Nepa  cinerea ,  après 
l’expulsion  de  l’œuf  (formation  du  corps  jaune). 

Fig.  5.  ép.  Epithélium  folliculaire  (âgé)  de  Meconema  varia  (coupe  per¬ 
pendiculaire)  avec  divers  stades  de  la  division  nucléaire  directe. 
p.  Membrane  péritonéale. 

Fig.  6.  Coupe  du  follicule  n°  5  du  tube  ovarique  de  Meconema  varia  ; 

l’épithélium  présente  sur  cette  coupe  onze  figures  caryocinéti- 
ques  et  les  divisions  amitotiques  manquent  totalement. 


Planche  II 

Fig.  7 .  Chambre  germinative  d'Hydrophilus  piceus  coupée  à  la  hauteur 
de  la  coulée  nutritive  en  voie  de  formation  :  les  cellules  qui 
entrent  dans  sa  composition  ont  perdu  leurs  limites  et  leurs 
noyaux  sont  en  dégénérescence  manifeste.  Tout  autour  se 
trouvent  d’un  côté  l’épithélium  (très  manifeste  à  ce  niveau)  et  de 
l’autre  des  éléments  nutritifs  (entremêlés  de  petites  cellules)  à 
un  ou  a  deux  noyaux  et  dont  le  cytoplasme  montre  nettement 
une  structure  zonaire. 

Fig.  8.  Coupe  de  la  chambre  germinative  de  l’Hydrophile.  Cellules  nutri¬ 
tives  a  un  seul,  à  deux,  à  trois  et  a  quatre  noyaux  logés  dans  la 
zone  cytoplasmique  interne. 
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Fig.  9.  Coupe  de  la  chambre  terminale  (deux  tiers  proximaux)  de  l’ovaire 
de  Nepa  cinerea.  Au  sommet  a’  tissu  indifférent  parsemé  de 
cellules  en  division  caryocinétique;  à  la  région  marquée  b  011 
reconnaît  la  division  directe  des  cellules  nutritives  déjà  diffé¬ 
renciées,  mais  encore  très  jeunes  et  très  petites;  en  c  désagréga¬ 
tion  de  ces  cellules  considérablement  accrues  et  formation  de 
la  coulée  protoplasmique  nutritive.  On  retrouve  çà  et  là  des 
petites  cellules  dont  la  structure  est  restée  primitive.  (Fixation 
par  la  liqueur  de  Hermann.) 

Fig.  10.  Coupe  idem  à  la  hauteur  de  la  coulée  nutritive.  Ce  dessin,  fait  à 
une  échelle  un  peu  plus  forte,  montre  quelques  détails  plus 
circonstanciés  de  la  désagrégation  des  cellules  nutritives. 
(Fixation  à  la  liqueur  de  Feemming.) 

Fig.  11.  Coupe  de  deux  follicules  âgés  appartenant  à  deux  tubes  ova- 
riques  d 'Æschna  grandis  etmontrant  dansles  cellules  épithéliales 
divers  stades  de  la  division  amitotique  du  noyau  :  il  n’y  a  pas 
trace  de  caryocinèse. 
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TUSSCHEN  IIET 

AANTAL  MEELDRADEN  EN  HET  AANTAL  STAMPERS 
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Prof.  Julius  MAC  LEOD 

Hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  te  Gent 


Het  is  bekend  dat,  bij  Ficaria  Ranunciiloïdes,  liet  aantal 
meeldraden  zoowel  als  liet  aantal  stampers  zeer  veranderlijk  is. 
Bij  de  door  ons  onderzocbte  bloemen  (ten  getale  van  43i) 
bedroeg  liet  aantal  meeldraden  io  à  38,  liet  aantal  stampers  6  à 
3o.  Het  onderzoek,  waarvan  wij  liier  de  resultaten  mededeelen, 
liad  vooral  ten  doel  na  te  gaan  :  i°  of  er  tussclien  liet  aantal 
meeldraden  en  liet  aantal  stampers  correlatie  bestaat,  —  en 
2°  of  die  correlatie  gedurende  den  gansclien  bloeitijd  onveran- 
derd  blijft. 

Het  onderzoek  werd  den  in  Maart  1898  begonnen  ;  van  in  tôt 
6n  Maart  werden  de  meeldraden  en  de  stampers  van  2o5  Ficaria- 
bloemen  geteld.  De  onderzocbte  bloemen  werden  geplukt  in  een 
bosclije  in  onzen  persoonlijken  tuin;  de  planten  stonden  diclit 
bijeen,  en  vormden  samen  eene  groep,  waarvan  de  uitgestrekt- 
lieid  ongeveer  6  vierkante  meter  bedroeg.  Groote  en  kleine 
exemplaren  waren  dooreengemengd  ;  ongetwijfeld  waren  zij 
allen,  op  de  bekende  wijze,  door  vegetatieve  vermeerdering 
ontstaan,  en  dientengevolge  met  elkander  nauw  verwant. 
lederen  dag  werden  3o  à  40  ontloken  bloemen  geplukt  en  onder- 
zoclit.  Den  in  Maart  was  de  bloei  pas  begonnen;  van  in  tôt 
6n  Maart  was  de  temperatuur  laag,  zoodat  iederen  dag  sleclits 
weinige  bloemen  opengingen. 

Na  den  6n  Maart  werd  liet  onderzoek  opgcscliorst  tôt  den 
nn  April  ;  van  nn  tôt  i6n  April  werden  226  bloemen  van  dezelf- 
de  planten  onderzocbt.  De  2o5  bloemen  van  de  eerste  groep 
(in  à  6n  Maart)  belioorden  tôt  de  eerste  knopgeneratiën  («Spross- 
generationen  »)  van  de  planten  ;  —  de  226  bloemen  van  de 
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tweede  groep  (nn  à  1611  April)  belioorden  daarentegen  tôt  de 
laatste  knopgeneratiën  van  dezelfde  individuen.  N'a  den 
1611  April  vas  do  bloei,  op  de  plaats  waar  de  bloemen  werden 
geplukt,  bijna  ten  einde. 

In  tabel  I  en  II  geven  vij  een  overzicbt  van  de  verkregen 
resultaten  :  voor  ieder  combinatie  van  een  bepaald  aantal  meel- 
draden  met  een  bepaald  aantal  stampers  wordt  liet  aantal  waar- 
genomen  bloemen  aangegeven. 


TABEL  I. 


Aantal  meelclraden  en  stampers  bij  Ficaria  Ranunculoid.es . 
Eerste  groep  (in  à  6n  Maart  1898). 


Aantal 

stampers 

11 

I12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22  23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Totaal 

bloemen 

Aantal 

meeldraden 

22 

1 

1 

23 

1 

1 

2 

24 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

6 

25 

1 

1 

1 

1 

2 

i 

7 

26 

1 

2 

1 

3 

2 

2 

11 

27 

1 

1 

3 

4 

2 

5 

1 

1 

1 

19 

28 

1 

4 

2 

2 

2 

4 

1 

2 

1 

19 

29 

2 

10 

8 

6 

5 

4’ 

2 

1 

1 

1 

40 

30 

1 

2 

5 

3 

3 

2 

7 

5 

4 

1 

1 

1 

35 

31 

1 

1 

1 

1 

4 

2 

3 

4 

5 

1 

1 

24 

32 

1 

1 

3 

1 

2 

2 

1 

1 

1 

13 

33 

1 

1 

2 

3 

4 

3 

1 

1 

16 

34 

1 

1 

1 

1 

4 

35 

4 

4 

36 

1 

1 

37 

1 

1 

2 

38 

1 

1 

Totaal 

bloemen 

1 

2 

3 

4 

13 

8 

12 

23 

20 

23 

27 

21 

14 

12 

10 

5 

3 

2 

1 

1 

205 

(Voorbeeld  :  In  tabel  I  zien  vij  b.  v.  dat  bloemen  met 
17  stampers  en  27  meeldraaden  ten  getale  zijn  van  3;  bloemen 
iL.ôt  21  stampers  en  3o  meeldraden  zijn  ten  getale  van  74  —  enz.) 

De  totalen  in  de  laatste  verticale  kolom  van  iedere  tabel  geven 
de  curve  van  liet  aantal  meeldraden.  Op  een  gelijke  wijze  geven 
de  totalen,  in  de  onderste  horizontale  rij  van  iedere  tabel  de 
curve  van  liet  aantal  stampers. 
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TABEL  II. 


Aantal  meeldraden  en  stampers  bij  Ficaria  Ranunculoïdes. 
Tweede  groep  (nn  à  i6n  April  1898). 


Aantal 

stampers 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

15 

16 

1 

17 1 

18 

19 

Il  ° 

1 

21 

22 

23 

Totaal 

bloemen 

Aantal 

meeldraden 

1T) 

1 

1 

11 

2 

2 

12 

— 

13 

3 

3 

14 

1 

4 

5 

15 

1 

2 

8 

1 

2 

3 

17 

16 

2 

6 

5 

5 

1 

1 

21 

17 

1 

3 

2 

2 

3 

3 

2 

16 

18 

3 

4 

8 

4 

4 

1 

1 

1 

1 

27 

19 

1 

1 

1 

6 

2 

2 

1 

1 

1 

3 

2 

21 

20 

2 

6 

7 

6 

6 

3 

4 

2 

2 

38 

21 

1 

2 

4 

2 

3 

5 

1 

3 

1 

22 

22 

1 

1 

2 

2 

4 

1 

2 

1 

14 

23 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

1 

1 

•  11 

24 

2 

1 

1 

3 

1 

2 

3 

13 

25 

1 

5 

1 

2 

1 

10 

26 

1 

1 

2 

27 

1 

1 

2 

34 

1 

1 

Totaal 

3 

19 

33 

31 

27 

15 

15 

12 

20 

9 

12 

4 

2 

1 

1 

226 

bloemen 

Men  ziet  terstond,  dat  voor  de  meeldraden  zoowel  als  voor 
de  stampers,  en  voor  de  eerste  groep  (tabel  I)  zoowel  als  voor 
de  tweede  (tabel  II)  verzamelcurven  («  Summationscurven  ») 
worden  verkregen.  Hieruit  blijkt  dat  de  onderzoclite  bloemen 
tôt  twee  of  versclieidene  grondvormen  (nnmerische  typen; 
bebooren.  De  verscliillende  grondgetallen  zijn  daarenboven,bij 
liet  begin  en  bij  liet  einde  van  den  bloeitijd  niet  in  dezelfde 
verlioudingen  dooreengemengd,  want  de  algemeene  vorm  der 
verkregen  verzamelcurven  blijft  niet  dezelfde.  Wij  zien  immers, 
dat  de  curve  der  stampers  in  tabel  II  sterk  asymmetrisch  is  en 
liaar  toppunt  bij  8  lieeft,  terwijl  de  correspondeerende  curve  in 
tabel  I  veel  minder  asymmetriscli  is  en  liaar  toppunt  bij  21 
lieeft.  De  curve  der  meeldraden  in  tabel  I  is  vrij  regelmatig 
met  een  toppunt  bij  29-30  en  een  secundair  toppunt  bij  33;  in 
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tabel  II  lieeft  de  correspondeerende  curve  liaar  toppnnt  bij  20, 
en  twee  secundaire- toppunten  bij  16  en  18. 

Waarschijnlijk  bestaat  00k  bij  Ficaria  eene  neiging  om  aande 
getallen  der  Braun’scbe  reeks  (1)  het  overwicht  te  geven.  De 
curven  der  stampers  bebben  imniers  liare  toppunten  bij  8  en 
21  ;  de  toppunten  van  de  curven  der  meeldraden  zijn  zeer  waar- 
scbijnlijk  gemengde  toppunten. 

Het  gemiddeld  aantal  meeldraden  en  stampers  is  in  de  bloe- 
men  der  eerste  groep  (in  a  6n  Maart)  veel  grooter  dan  in  die 
der  tweede  groep  (un  à  i6n  Ajiril).  De  medianen  zijn  immers, 
voor  de  bloemen  der  eerste  knopgeneratiën  : 

aantal  meeldraden  =  29.9 
aantal  stampers  =  20.7 
( verhouding  :  20.7  :  29.9  =  0.69) 

en  voor  de  bloemen  der  laatste  knopgeneratiën  : 

aantal  meeldraden  =  20.0 
aantal  stampers  =11.0 
( verhouding  :  11.0  :  20.0  ==  o.55) 

De  vermindering  is  dus  zeer  aanzienlijk  voor  de  meeldraden 
en  nog  aanzienlijker  voor  de  stampers.  Dientengevolge  blijft 
de  verhouding  tussclien  liet  gemiddeld  aantal  vrouwelijke  en 
het  gemiddeld  aantal  mannelijke  organen  niet  gelijk. 

Daar  de  bouwstoffen  waarover  wij  bescliikken  niettoelaten  de 
verkregen  verzamelcurven  te  analyseeren,  zullen  wij  daarover 
geen  verdere  beschouwingen  maken. 

Correlatie  :  Uit  een  oppervlakkig  onderzoek  van  tabel  I 
blijkt  reedts,  dat  er  tusschen  het  aantal  meeldraden  en  het 
aantal  stampers  correlatie  bestaat.  Wanneer  wij  de  cijfers  in 
de  successieve  horizontale  rijen  der  tabel  beschouwen,  en  daar- 
bij  met  de  bovenste  rij  beginnen  en  met  de  onderste  eindigen, 
worden  wij  tevens  van  de  linkerzijde  naar  de  recliterzijde  der 
tabel  gebracht.  De  waargenomen  combinatiën  (bloemen)  nemen 
in  de  tabel  een  vrij  regelmatige,  breede  strook  in,  die  een  dia¬ 
gonale  ricliting  heeft.  Daaruit  blijkt,  dat  naarmate  het  aantal 
meeldraden  aangroeit,  het  aantal  stampers  over  ’t  algemeen 
eveneens  aangroeit.  Combinatiën  van  een  zeer  groot  aantal 
meeldraden  met  een  zeer  klein  aantal  stampers,  en  omgekeerd, 


(1)  Die  getailen  zijn  :  2,  3,  3,  8,  i3,  21,  34... 
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komen  niet  voor.  Dezelfde  opmerkingen  zijn  geldigvoor  tabel  II. 

Het  is  ecliter  noôdig  de  correlatie  nader  te  leeren  kennen  ;  wij 
kunnen  daarbij  op  tweeërlei  wijze  te  werk  gaan  :  wij  kunnen 
ni.  uitgaan  van  liet  aantal  meeldraden  ofwel  uitgaan  van  liet 
aantal  stampers. 

Uitg’aande  van  het  aantal  meeldraden  hebben  wij  de  bloemen 
in  groepen  gebraclit  volgens  het  aantal  meeldraden,  telkens 
opklimmende  met  twee  meeldraden  ;  voor  ieder  der  aldns  ver- 
kregen  groepen  hebben  wij  het  gemiddeld  aantal  meeldraden 
en  stampers  berekend.  Voor  iedere  groep  worden  de  absolnte 
afwijkingen  (D,  d)  aangegeven  door  het  verscliil  tussclien  de 
respectieve  medianen  en  de  gevonden  gemiddelde  waarden  der 
beschouwde  groep.  Wordt  nu  iedere  absolute  afwijking  gedeeld 
door  de  respective  médiane,  zoo  verkrijgt  men  de  relatieve 
afwijking •  (V,  v). 

Voorbeeld  :  De  derde  groep  (tabel  III)  bevat  n  bloemen  met 
26  en  19  bloemen  met  27  meeldraden  ;  deze  3o  bloemen  bevatten 
samen  (11  X  26)  +  (19  X  27)  =  799  meeldraden,  dus  gemiddeld 
26.6  meeldraden  per  bloem  ;  dezelfde  3o  bloemen  bevatten  samen 
555  stampers,  dus  gemiddeld  18. 5  stampers  per  bloem.  De  mé¬ 
diane  der  meeldraden  is  29.9  =  M;  de  absolute  afwijking  der 
meeldraden  der  beschouwde  groep  is  =  29.9  —  2 6.6  =  3.3  =  D  ; 
de  relatieve  afwijking  is  =  D  :  M  =  3.3  :  29.9  =  0.11  =  V. 
Daar  2 6.6  <!  29.9,  zijn  D  en  V  beide  negatief  ;  wij  schrijven  dus: 
—  3.3  en  —  0.11.  De  médiane  der  stampers  is  =  20.7  =  m;  de 
absolute  afwijking  der  beschouwde  groep  is  dus  20.7  —  18. 5  = 
2.2  =  d;  de  relatieve  afwijking  is  2.2  :  20.7  =  0.11  =  v.  De 
waarde  van  d  en  v  is  hier  weeral  negatief,  vermits  18. 5  20.7; 

wij  schrijven  bijgevolg  —  2.2  en  —  0.11. 

(Wanneer  de  gemiddelde  waarde  voor  eene  groep  grooter  is 
dan  de  médiane,  worden  de  absolute  en  dus  00k  de  relatieve 
afwijkingen  positief.  Naar  aanleiding  daarvan  zal  men  gemak- 
kelijlc  begrijpen  waarom,  voor  de  vijfde  groep  in  tabel  III, 
D  en  V  positief,  d  en  v  negatief  zijn.) 

In  de  twee  laatste  kolommen  van  de  tabellen  III  en  IV  vindt 
men  de  waarden  van  V  en  v  voor  aile  groepen. 

Het  is  bekend  dat  de  correlatie  volkomen  is  wanneer  V  =  v 
voor  iedere  groep.  Bij  de  bloemen  der  eerste  knopgeneratiën 
(tabel  III)  is  de  correlatie  zeer  waarscliijnlijk  volkomen  (of 
bijna  volkomen)  :  wij  zien  immers  dat  voor  de  derde,  vierde, 
vijfde  en  zesde  groep  het  verscliil  tussclien  V  en  v  zeer  klein  of 
nul  is. 
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TABEL  III. 


Correlatie  tusschen  liet  aantal  meeldraden  en  het  aantal  stampers, 
uitgaande  van  het  aantal  meeldraden  (in  à  6n  Maart  1898). 


Aantal 

meeldraden 

Gemiddeld 

aantal 

meeldraden 

Gemiddeld 

aantal 

stampers 

D 

meeldraden 

d 

stampers 

V 

meeldraden 

V 

stampers 

22  -  23 

22.7 

16.7 

-  7.2 

-  4.0 

-  0.24 

—  0.19 

24  -  25 

24.5 

15.2 

-  5.4 

-  5.5 

-  0.18 

—  0.27 

26-27 

26.6 

18.5 

-  3.3 

-  2.2 

-  0.11 

—  0.11 

28  -  29 

28.7 

19.7 

-  1.2 

-  1.0 

-  0.04 

—  0.048 

30  -  31 

30.4 

20.4 

-  0.5 

-  0.3 

-  0.02 

—  0.01 

32  -  33 

32.6 

22.8 

-  2.7 

-  2.1 

-  0.09 

+  0.10 

34  -  35 

34.5 

25.4 

-  4.6 

-  4  7 

-  0.15 

-b  0.23 

36  -  37 

36.7 

24.7 

h  6.8 

-  4.0 

-  0.23 

+  0.19 

TABEL  IV. 


Correlatie  tusschen  het  aantal  meeldraden  en  het  aantal  stampers, 
uitgaande  van  het  aantal  meeldraden  (nn  à  i6n  April  1898). 


Aantal 

meeldraden 

Gemiddeld 

aantal 

meeldraden 

Gemiddeld 

aantal 

stampers 

D 

meeldraden 

d 

stampers 

V 

meeldraden 

V 

stampers 

14-15 

14.8 

8.4 

-  5.2 

-  2.6 

-  0.26 

-  0.24 

16  -  17 

16.4 

9.3 

-  3.6 

-  1.7 

-  0.18 

-  0.15 

18  -  19 

18.4 

10.4 

-  1.6 

-  0.6 

-  0.08 

-  0.05 

20 

0 

10.6 

0 

-  0.4 

0 

-  0.04 

21  -  22 

21.4 

12.7 

-  1.4 

-  1.7 

-  0.07 

-  0.15 

23  -  24 

23.5 

15.6 

-  3.5 

-  4.6 

-  0.175 

-  0.42 

25  -  26 

25.2 

16.1 

h  5.2 

b  5.1 

b  0.26 

-  0.46 

Voor  de  eerste  en  de  aclitste  groep  (tabel  III)  is  V  J>  v;  voor 
de  tweecle  en  de  zevende  groep  is  daarentegen  V<^u;deze 
verscliillen  liangen  zeer  waarscliijnlijk  van  liet  toeval  af,  en 
wegen  vrijwel  tegen  elkander  op. 

Bij  de  bloemen  der  laatste  knopgeneratiën  (tabel  IV)  is  de 
correlatie  minder  volkomen.  De  negatieve  waarden  van  V  en  v 
zijn,  voor  iedere  groep  vrijwel  aan  elkander  gelijk  ( —  V  is 
steeds  iets  grooter  dan  —  v  ;  deze  kleine  verscliillen  liangen 
vermoedelijk  van  liet  toeval  af).  De  positieve  waarden  van  V 
zijn  daarentegen  veel  kleiner  dan  de  correspondeerende  waar¬ 
den  van  v.  Daaruit  mogen  wij  besluiten  dat  iedere  negatieve 
afwijking  van  liet  aantal  meeldraden  over  ’t  algemeen  gepaard 
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gaat  met  eene  negatieve  afwijking  van  liet  aantal  stampers  die 
cmgeveer  even  groot  is,  terwijl  iedere  positieve  afwijking  van 
liet  aantal  meeldraden  over  ’t  algemeen  gepaard  gaat  met  een 
veel  sterkere  positieve  afwijking  van  liet  aantal  stampers.  De 
correlatie  is  hier  dus  ni  et  dezelfde  aan  weerszijden  van  de 
médiane. 

Uitgaande  van  het  aantal  stampers  hebben  wij  de  onder- 
zoclite  bloemen  volgens  het  aantal  stampers  in  groepen 
gebraclit,  telkens  opklimmende  met  twee  stampers.  De  bouw- 
stoffen  werden  op  dezelfde  wijze  als  de  eerste  maal  verwerkt; 
de  resultaten  van  de  bewerking  vindt  men  in  de  tabellen  Y  en 
VI.  De  letters  D,  V,  d,  v  hebben  hier  dezelfde  beteekenis  als  in 
de  tabellen  III  en  IV. 


TABEL  Y. 


Correlatie  tussehen  het  aantal  stampers  en  het  aantal  meeldraden, 
uitgaande  van  het  aantal  stampers  (in  à  6“  Maart  1898). 


Aantal 

stampers 

Gemiddeld 

aantal 

stampers 

Gemiddeld 

aantal 

meeldraden 

cl 

stampers 

D 

meeldraden 

V 

stampers 

V 

meeldraden 

13  -  14 

13.6 

25.0 

-  7.1 

-  4.9 

-  0.34 

-  0.16 

15  -  16 

15.4 

27.8 

-  5.3 

-  2.1 

-  0.26 

-  0.07 

17-18 

17.7 

28.3 

-  3.0 

-  1.6 

-  0.14 

-  0.05 

19-20 

19.5 

29.4 

-  1.2 

-  0.5 

-  0.06 

-  0.02 

21-22 

21.4 

30.0 

-  0.7 

-  0.1 

-  0.03 

0 

23  -  24 

23.5 

30.8 

-  2.8 

-  0.9 

-  0.14 

-  0.03 

25  -  26 

25.3 

31.9 

-  4.6 

-  2.0 

-  0.22 

-  0.07 

27  -  28 

27.4 

32.2 

h  6.7 

f-  2.3 

0.32 

y  0.O8 

TABEL  VI. 


Correlatie  tussclien  het  aantal  stampers  en  het  aantal  meeldraden, 
uitgaande  van  het  aantal  stampers  (nn  à  1611  April  1898). 


Aantal 

stampers 


Gemiddeld 

aantal 

stampers 


Gemiddeld 

aantal 

meeldraden 


d 

stampers 


D 

V 

V 

meeldraden 

stampers 

meeldraden 

6-  7 

6.9 

8-  9 

8.5 

10  -  11 

10.4 

12  -  13 

12.5 

14  -  15 

14.6 

16  -  17 

16.6 

18  -  19 

18.3 

16.0 

17.5 

18.4 
21.0 
21.9 

22.4 
25.8 


4.1 

2.5 

0.6 

1.5 

3.6 

5.6 
7.3 


4.0 

2.5 

1.6 
1.0 
1.9 
2.4 
5.8 


0.37 

-  0.20 

0.23 

-  0.125 

0.05 

-  0.08 

0.14 

-  0.05 

0.33 

-  0.095 

0.51 

-  0.12 

0.66 

-  0.29 
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Men  ziet  dat  de  waarden  van  v  (relatieve  afwijking  van  liet 
aantal  stampers)  overal  veel  grooter  zijn  dan  de  correspondee- 
rende  waarden  van  V  (uitgenomen  voor  de  derde  groep  in 
tabel  VI,  waar  v  en  V  trouwens  beide  zeer  klein  zijn)  :  bij - 
gevolg  gaat  iedere  positieve  zoowel  als  iedere  negatieve  afwij¬ 
king  van  bet  aantal  stampers,  bij  de  bloemen  der  eerste 
(tabel  V)  zoowel  als  bij  die  der  laatste  knopgeneratiën 
(tabel  VI),  over  ’t  algemeen  gepaard  met  een  veel  kleinere  afwij¬ 
king  van  liet  aantal  meeldraden.  De  correlatie  uitgaande  van 
li et  aantal  stampers  is  dus  niet  liet  omgekeerde  van  de  correla¬ 
tie  uitgaande  van  bet  aantal  meeldraden,  uitgenomen  wat  de 
positieve  afwijkingen  in  tabel  IV  en  VI  betreft. 

Gtevolgtrekkingen  :  i°  De  bloemen  der  eerste  knopgenera¬ 
tiën  bevatten  over  ’t  algemeen  een  veel  grooter  aantal  meeldra¬ 
den  en  stampers  dan  die  der  laatste  knopgeneratiën. 

2°  Voor  bet  aantal  meeldraden  zoowel  als  voor  bet  aantal 
stampers  geven  de  bloemen  der  eerste  zoowel  als  die  der  laatste 
knopgeneratiën  verzamelcurven  ;  de  grondgetallen  zijn  hier  zeer 
waarscliijnlijk  getallen  der  Braun’sche  reeks  (voor  de  stampers  : 
8  en  21). 

3°  De  waarde  der  verliouding  tussclien  bet  gemiddeld  aantal 
stampers  en  bet  gemiddeld  aantal  meeldraden  is  in  de  bloemen 
der  laatste  knopgeneratiën  kleiner  dan  in  die  der  eerste  ;  —  in 
andere  woorden,  de  laatste  bloemen  bevatten  over  ’t  algemeen 
betrekkelijk  minder  stampers  en meer  meeldraden  dan  de  eerste. 

4°  De  correlatie  uitgaande  van  bet  aantal  meeldraden 
is  bij  de  eerste  bloemen  volkomen  of  bijna  volkomen,  bij  de 
laatste  bloemen  asymmetriscli  (nagenoeg  volkomen  wat  de 
negatieve  afwijkingen  betreft,  onvolkomen  wat  de  positieve 
afwijkingen  betreft). 

5°  De  correlatie  uitgaande  van  bet  aantal  stampers  is  bij  de 
eerste  bloemen  zoowel  als  bij  de  laatste  onvolkomen. 

Het  ware  zeer  wenscbelijk  geweest  over  een  grooter  aantal 
waarnemingen  te  kunnen  beschikken.  Het  tellen  van  de  meel¬ 
draden  en  de  stampers  in  Ficaria- bloemen  is  echter  een 
lioogst  vervelend  en  tijdroovend  werk;  wij  hopen  derlialve  dat 
wij  zullen  verontscbuldigd  worden  geen  grooter  aantal  bloemen 
te  hebben  onderzoclit. 

Wij  meenen  trouwens  dat  de  door.  ons  verkregen  uitkomsten 
de  waarbeid  diclit  nabij  komen. 
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RÉSUMÉ  DU  TRAVAIL  PRÉCÉDENT 


Chez  Ficarici  ranunculoïdes ,  les  courbes  représentant  la 
variabilité  du  nombre  des  étamines  et  de  celui  des  pistils  sont 
des  «  Summationscurven  »,  indiquant  qu’il  existe  plusieurs 
groupes  de  fleurs,  appartenant  à  des  types  numériques  diffé¬ 
rents  (pour  les  pistils,  les  nombres  prédominants  sont  8  et  21). 
Les  fleurs  examinées  au  début  de  la  floraison  renferment  en 
moyenne  moins  d’étamines  et  de  pistils  que  les  fleurs  examinées 
vers  la  fin  de  la  floraison. 

Les  fleurs  examinées  vers  la  fin  de  la  floraison  renferment  en 
général  relativement  moins  de  pistils  et  plus  d’étamines  que  les 
fleurs  épanouies  au  début. 

En  partant  des  étamines,  la  corrélation  entre  le  nombre  de 
ces  organes  et  celui  des  pistils  est  parfaite  ou  presque  parfaite 
chez  les  premières  fleurs;  chez  les  dernières  fleurs,  cette 
corrélation  est  asymétrique  (à  peu  près  parfaite  en  ce  qui 
concerne  les  déviations  négatives,  imparfaite  en  ce  qui  concerne 
les  déviations  positives). 

En  partant  des  pistils,  la  corrélation  est  imparfaite,  chez  les 
premières  fleurs  aussi  bien  que  chez  les  dernières. 
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